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本 书 基于 编者 多 年 从 事 运 动 控 制 工作 的 体会 ， 从 西门 子 运动 控制 器 的 
实际 应 用 出 发 ， 以 清晰 易 懂 的 运动 控制 功能 描述 、 典 型 的 应 用 实例 ， 并 结 
合 多 年 的 实践 经 验 ， 全 面 地 介绍 了 西门 子 运动 控制 器 一 一 SIMOTION。 

本 书 共 分 14 章 ， 第 1 章 为 西门 子 运动 控制 产品 的 硬件 系统 及 软件 说 
Hj; 第 2 章 详细 描述 了 SIMOTION 的 项 目 创建 、 驱 动 配置 及 调试 ; 第 3 章 
以 具体 应 用 为 例 详细 地 介绍 了 如 何 完成 一 个 实际 的 SIMOTION 项 目 ; 第 4 
~9 章 介 绍 了 工艺 包 、 轴 工艺 对 象 以 及 工艺 功能 ， 这 些 内 容 是 运动 控制 系 
统 的 精髓 ， 也 是 运动 控制 系统 最 重要 的 组 成 部 分 ; 第 10 章 介 绍 了 SIMO- 
TION 执行 系统 与 编程 ; 第 11 ~ 14 章 介绍 了 SIMOTION 的 各 种 通信 功能 。 

本 书 条 理 清晰 、 内 容 完 整 ， 并 配 有 大 量 的 例 图 ， 深 入 细致 地 阐述 了 
SIMOTION, ， 便 于 读者 学 习 和 掌握 。 随 书 附带 的 光盘 提供 了 书 中 的 项 目 实 
战 及 技术 文档 。 

本 书 对 于 广大 工业 产品 用 户 、 系 统 工程 是、 现场 工程 技术 人 员 、 大 专 
院 校 相关 专业 师 生 ， 以 及 工程 设计 人 员 ， 具 有 较 强 的 实用 价值 。 
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我 国 是 一 个 制造 业 大 国 ， 同 时 也 是 全 球 制造 业 的 中 心 , 随 着 人 力 成 本 的 上 升 以 及 人 们 对 
产品 品种 要 求 的 不 断 更 新 ， 各 行 各 业 对 生产 设备 提出 了 越 来 越 高 的 要 求 ， 如 高 效 、 灵 活 、 节 
能 等 。 传 统 复杂 的 机 械 设 计 已 越 来 越 难以 满足 这 样 的 要 求 ， 由 电气 来 实现 运动 控制 的 自动 化 
设备 已 成 为 生产 机 械 制 造 商 必然 的 选择 。 

早期 的 运动 控制 是 通过 机 械 设计 来 实现 的 ， 随 着 科学 技术 的 发 展 ， 电 气 自动 化 水 平 的 不 
断 提 高 ， 传 统 的 机 械 运 动 控制 已 被 精度 更 高 、 速 度 更 快 的 电气 运动 控制 所 蔡 代 ， 同 时 也 降低 
了 机 械 设计 的 复杂 性 。 运 动 控制 不 仅 应 用 在 数控 行业 、 机 器 人 行业 ， 也 起 来 越 广泛 地 应 用 于 
其 他 各 行 各 业 中 。 

运动 控制 起 源 于 伺服 控制 ， 其 发 展 经 历 了 从 液压 到 电气 ， 从 直流 到 交流 ， 从 开 环 到 闭 
环 ， 从 模拟 到 数字 ， 直 到 基于 网 络 的 发 展 过 程 。 随 着 运动 控制 技术 的 广泛 应 用 ， 以 及 设备 性 
能 的 提高 、 功 能 的 增强 ， 市 场 对 以 运动 控制 为 核心 并 且 兼 容 了 PLC 逻辑 运算 和 PID 运算 的 
专 有 的 运动 控制 系统 的 需求 越 来 越 强烈 。SIMOTION 是 西门 子 公司 推出 的 一 款 具 有 创新 功能 
的 运动 控制 系统 ， 它 是 世界 上 第 一 款 针对 生产 机 械 而 设计 的 控制 系统 。 它 将 运动 控制 、 逻 辑 
控制 和 工艺 控制 功能 集成 于 一 身 ， 为 生产 机 械 提供 了 完整 的 解决 方案 。 面 向 的 行业 主要 是 包 
装机 械 、 印 刷机 械 、 锻 压 机 械 、 纺 织 机 械 以 及 其 他 生产 机 械 领域 。SIMOTION 可 按 任务 层次 
划分 系统 ， 具 有 多 种 多 样 的 硬件 平台 及 灵活 丰富 的 功能 库 和 应 用 实例 ， 并 且 深 入 结合 了 广 受 
好 评 的 SINAMICS 驱动 器 产品 ， 真 正 地 实现 了 一 个 自动 化 设备 中 各 种 功能 的 完美 融合 。 

自从 西门 子 公 司 的 运动 控制 器 一 一 SIMOTION 系统 上 市 以 来 ， 在 各 行 各 业已 取得 了 一 系 
列 的 成 功 应 用 和 案例， 并 被 广大 客户 所 接受 。 和 希望 《深入 浅 出 西门 子 运 动 控制 器 一 一 SIMO- 
TION 实用 手册 》 一 书 能 为 更 多 的 运动 控制 用 户 提 供 有 力 的 支持 和 有 效 的 解决 方案 ， 助 力 我 
国 的 制造 业 更 上 一 层 楼 。 
































HX 
西门 子 (中 国 ) 有 限 公司 
工业 业务 领域 驱动 技术 集团 
运动 控制 事业 部 产品 管理 和 市 场 战 略 部 经 理 
2013 年 4 月 


i 


前 








运动 控制 技术 是 推动 新 的 技术 革命 和 新 的 产业 革命 的 关键 技术 ， 随 着 机 械 制 造 业 的 不 断 
发 展 ， 特 别 是 那些 依赖 于 运动 控制 的 机 器 ， 电 子 元 器 件 正 逐步 取代 机 械 部 件 ， 而 且 机 械 运 动 
越 来 越 复杂 ， 对 速度 及 准确 度 的 要 求 也 越 来 越 高 ， 必 须 应 对 诸如 高 产品 质量 、 循 环 率 不 断 提 
高 的 生产 能 力 和 最 低 生 命 周期 成 本 的 挑战 。 因 此 ， 在 生产 机 械 中 ， 伺 服 电 动机 、 伺 服 驱动 器 
以 及 运动 控制 系统 的 应 用 会 越 来 越 广泛 ， 对 运动 控制 系统 的 要 求 也 会 越 来 越 高 ， 即 必须 能 够 
承担 更 多 复杂 的 处 理 任务 ， 控 制 更 多 的 轴 以 应 对 更 短 的 创新 周期 ， 跟 上 快速 变化 的 市 场 需 
求 。 在 这 个 背景 以 及 市 场 要 求 的 驱动 下 ， 西 门 子 公司 根据 市 场 需求 于 2005 年 推出 了 新 一 代 
的 运动 控制 产品 一 一 SIMOTION。 借 助 数 字 和 网 络 技术 开发 的 全 新 硬件 及 软件 平台 ， 用 户 能 
够 快速 地 实现 生产 机 械 的 运动 控制 。 随 着 用 户 应 用 的 不 断 深入 ， 西 门 子 公司 在 2012 年 又 推 
出 了 一 系列 性 能 更 高 ， 稳 定性 更 好 的 第 2 代 SIMOTION 系列 产品 以 满足 更 高 的 用 户 需 求 。 

SIMOTION 运动 控制 器 适用 于 所 有 执行 运动 控制 任务 的 机 器 ， 从 简单 机 器 到 高 性 能 机 
由。 其 目的 是 为 众多 运动 控制 任务 提供 一 个 简便 上 且 灵 活 的 解决 方案 。SIMOTION 将 运动 控制 
功能 与 大 多 数 机 器 中 所 具有 的 另外 两 种 控制 功能 (HI PLC 和 工艺 功能 ) 结合 在 一 起 。 通 过 
这 种 方法 ， 可 以 在 同一 个 系统 内 实现 轴 的 运动 控制 和 机 器 人 逻辑 控制 。 这 也 适用 于 对 液压 轴 进 
行 压力 控制 等 工艺 功能 ,位置 控 制定 位 模式 和 压力 控制 之 间 可 实现 无 缝 切换。 将 运动 控制 、 
PLC 和 工艺 功能 这 三 种 控制 功能 组 合 在 一 起 具有 以 下 优点 : 

e 降低 工程 组 态 开销 ， 提 高 机 器 性 能 ; 

e 节省 了 各 个 控制 部 件 之 间 的 数据 传输 时 间 ; 

e 可 对 整个 机 器 进行 简便 、 统 一 和 透明 的 编程 和 诊断 。 

SIMOTION 提供 了 开放 性 的 通信 接口 ， 完 美文 持 PROFINET 通信 模式 ， 具 有 有 灵活、 高 
效 、 性 能 强大 的 优点 。SIMOTION 是 西门 子 公司 全 集成 自动 化 产品 中 的 一 个 重要 组 成 部 分 ， 
使 控制 器 、 人 机 界面 (HMI) 、 传 动 系统 均 具 有 极 高 的 兼容 性 。 这 将 大 大 降低 设备 自动 化 解 
决 方案 的 复杂 性 。 通 过 全 集成 自动 化 的 连续 诊断 功能 还 可 提高 设备 的 使 用 效率 。 

西门 子 公 司 全 新 的 运动 控制 系统 SIMOTION 目前 已 广泛 应 用 于 印刷 、 包 装 、 纺 织 、 连 续 
物料 加 工 、 金 属 成 型 等 行业 。 

本 书 是 基于 编者 多 年 从 事 这 方面 工作 的 体会 ， 详 细 介 绍 了 西门 子 运动 控制 产品 的 性 能 特 
点 及 应 用 技术 。 在 内 容 的 编写 上 力求 实用 性 与 先进 性 并 举 ， 避 人 免 过 多 的 抽象 概念 ， 更 加 偏重 
实用 性 ， 从 产品 综述 、 调 试 、 项 目 实 战 、 编 程 及 通信 等 方面 为 工程 应 用 人 员 做 了 全 面 介绍 ， 
是 一 本 非常 好 的 实际 应 用 参考 书 。 本 书 可 作为 自动 化 与 驱动 领域 的 工程 技术 人 员 及 高 等 院 校 
师 生 的 参考 书 ， 也 可 作为 培训 教材 。 

在 本 书 即 将 出 版 之 际 ， 特 别 要 感谢 西门 子 (中 国 ) 有 限 公 司 工 业 业 务 领域 驱动 技术 集 
团 运 动 控 制 事业 部 产品 管理 和 市 场 战 略 部 经 理化 静波 先生 为 本 书 撰写 序言 。 还 要 感谢 西门 子 
CFE) 有 限 公 司 工业 业务 领域 服务 集团 产品 生命 周期 服务 部 相关 领导 及 众多 同事 的 大 力 支 
持 和 指导 。 本 书 主编 是 王 币 女士 ， 副 主编 是 吕 其 栋 先 生 、 张 雪亮 先生 ， 参 加 编写 的 人 员 还 有 
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第 1 章 SIMOTION 系统 概述 


1.1 概述 


1.1.1 运动 控制 发 展 趋势 


运动 控制 起 源 于 早期 的 伺服 控制 ， 简 单 地 说 ， 运 动 控制 就 是 对 机 械 运 动 部 件 的 位 置 、 速 
度 等 进行 实时 的 控制 管理 ， 使 其 按照 预期 的 轨迹 和 规定 的 运动 参数 完成 相应 的 动作 。 随 着 计 
算 机 技术 和 微 电 子 技术 的 发 展 ， 机 电 一 体 化 技术 得 到 迅速 发 展 ， 运动 控制 技术 作为 其 关键 的 
组 成 部 分 ， 也 得 到 了 前 所 未 有 的 发 展 ， 各 种 运动 控制 的 新 技术 和 新 产品 层出不穷 ,使 产品 结 
构 和 系统 结构 都 发 生 了 质 的 变化 ， 西 门 子 公司 的 SIMOTION 系统 就 是 在 这 种 环境 下 诞生 的 。 

在 机 械 制 造 领 域 中 ， 尤 其 是 那些 依赖 于 运动 控制 的 机 器 ， 它 们 的 运动 以 往 是 依靠 机 械 元 
件 以 及 若干 电子 装置 来 完成 的 ， 比 如 齿轮 、 凸 轮 、 位 控 模 块 等 ， 这 也 意味 着 ， 即 使 是 一 个 很 
小 的 功能 变化 或 者 额外 的 功能 需求 都 将 需要 进行 更 换 元 件 、 更 新 结构 、 重 新 编程 等 工作 。 同 
时 由 于 机 械 磨损 在 所 难免 ， 系 统 控制 准确 度 会 逐渐 降低 ， 需 要 大 量 的 备件 库存 。 而 在 市 场 况 
争 日 益 激 烈 的 今天 ， 势 必要 求 产 品 多 样 、 质 量 提 高 、 产 能 增加 ， 这 就 使 得 生产 机 械 的 运动 越 
来 越 复杂 ， 对 速度 及 准确 度 的 要 求 也 越 来 越 高 ， 而 传统 的 生产 机 械 越 来 越 难 满足 这 些 要 求 。 
能 够 取代 这 些 独立 元 件 的 方法 是 使 用 一 种 功能 全 面 的 自动 化 系统 ， 它 必须 能 够 提供 针对 不 同 
控制 任务 的 解决 方案 ， 如 图 1-1 所 示 ， 并 具有 如 下 特点 : 

1) 由 一 个 系统 来 完成 所 有 的 运动 控制 任务 ; 

2) 适用 于 具有 许多 运动 部 件 的 机 需 。 
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图 1-1 用 SIMOTION 系统 蔡 代 传统 机 械 解 决 方案 
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西门 子 公 司 提供 了 SIMOTION 系统 ( 见 图 1-2) 可 实现 这 些 要 求 。 


Td Y 


PLC 功能 一 一 全 
(IEC 61131-3) 


运动 控制 ea 5 
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技术 功能 
(例如 ， 压 力 控 制 、 
sd HE zu 制 等 ) 


图 1-2 SIMOTION 系统 


SIMOTION 适用 于 所 有 执行 运动 控制 任务 的 机 器 ， 从 简单 机 需 到 高 性 能 机 器 ， 其 目的 是 
为 众多 运动 控制 任务 提供 一 个 简便 而 灵活 的 解决 方案 。SIMOTION 将 运动 控制 功能 与 大 多 数 
机 器 中 所 具有 的 另外 两 种 控制 功能 (HU PLC 功能 和 工艺 控制 功能 ) 结合 在 一 起 。 通 过 这 种 
方法 ， 可 以 在 同一 个 系统 内 同时 实现 轴 的 运动 控制 和 机 需 逻 辑 控 制 。 这 也 适用 于 对 液压 轴 进 
行 压力 控制 等 工艺 功能 ， 位 置 控 制定 位 模式 和 压力 控制 之 间 可 实现 无 颖 切换 。 将 运动 控制 、 
PLC 和 工艺 功能 这 三 种 控制 功能 组 合 在 一 起 可 以 降低 工程 组 态 开 销 、 提 高 机 融 性 能 ， 同 时 也 
节省 了 各 个 控制 部 件 之 间 的 数据 传输 时 间 ， 便 于 对 整个 机 器 进 行 统一 和 透明 的 编程 和 诊断 。 


1.1.2 SIMOTION 系统 简介 


SIMOTION 系统 由 工程 开发 系统 、 工 艺 对 象 和 硬件 平台 三 部 分 组 成 。 工 程 开发 系统 即 
SIMOTION SCOUT 软件 系统 ， 使 用 该 系统 可 以 进行 程序 编写 、 参 数 设 置 、 功 能 测试 和 调试 以 
及 故障 诊断 等 ， 运 动 控制 、PLC 功能 和 工艺 控制 任务 可 在 这 个 集成 化 的 系统 中 完成 。 工 艺 对 
象 提供 了 各 种 运动 控制 和 工艺 功能 ， 用 户 可 以 根据 需要 选择 合适 的 工艺 对 象 ， 以 满足 机 器 运 
动 控制 要 求 。 硬 件 平台 是 构成 SIMOTION 系统 的 基础 ， 工 程 开 发 系统 所 创建 的 应 用 程序 可 以 
在 各 种 硬件 平台 上 使 用 。 

SIMOTION 提供 了 以 下 三 种 硬件 平台 : 

1) 基于 控制 器 平台 : SIMOTION C; 

2) 基于 驱动 器 平台 : SIMOTION D; 

3) 基于 PC 平台: SIMOTION P, 

这 三 种 硬件 平台 分 别针 对 于 不 同 的 使 用 场合 而 设计 ， 但 是 具有 类 似 的 功能 、 相 同 的 系统 
资源 以 及 开发 环境 ， 如 图 1-3 所 示 。 本 书 将 在 1. 2 节 对 三 种 硬件 平台 进行 详细 的 介绍 。 

西门 子 公司 目前 已 提供 了 SIMOTION 应 用 于 连续 物料 加 工 、 金 属 成 型 、 印 刷 、 包 装 、 纺 
织 、 塑 料 、 机 械 手 等 行业 的 标准 应 用 解决 方案 ( 见 图 14)， 同 时 还 提供 了 收 放 卷 、 轮 切 、 
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图 1-3 三 种 硬件 平台 系统 资源 以 及 开发 环境 
飞 锯 、 卷 绕 等 标准 功能 包 ， 可 灵活 用 于 各 种 机 器 类 型 ， 从 而 使 工程 技术 人 员 降 低 工 程 组 态 成 
本 ， 缩 短 项 目 时 间 ， 更 快 地 实现 完整 自动 化 解决 方案 。 
无 论 是 简单 的 轴 速 度 控 制 应 用 ， 还 是 复杂 的 多 轴 路 径 插 补 应 用 ; 无 论 是 几 个 轴 的 电子 齿 
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轮 同 步 应 用 ， 还 是 上 百 根 轴 的 高 精度 的 凸轮 同步 应 用 ，SIMOTION 都 可 以 提供 相应 的 解决 方 
案 。 日 前 ，SIMOTION 已 广泛 地 应 用 在 各 种 行业 中 ,方案 配置 灵活 ， 控 制 准确 度 高 ， 使 用 可 
靠 。 

SIMOTION 上 典型 应 用 示例 ， 印刷 行业 ， 比 如 柔性 印刷 机 ， 其 配置 如 图 1-5 所 示 。 





1-5 SIMOTION 在 柔性 印刷 机 中 的 应 用 
SIMOTION 典型 应 用 示例 : 机 械 加 工行 业 ， 比 如 通用 压 机 ， 如 图 1-6 所 示 。 





1-6 SIMOTION 在 通用 压 机 中 的 应 用 
SIMOTION 典型 应 用 示例 : 连续 物料 加 工 ， 比 如 纸尿裤 生产 线 ， 如 图 1-7 所 示 。 
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1-7 SIMOTION 在 纸尿裤 生产 线 中 的 应 用 
1.1.3 TIA 集成 


SIMOTION 设备 作为 西门 子 公 司 全 集成 自动 化 (Totally Integrated Automation, TIA) 中 的 
组 件 ， 可 方便 地 集成 在 TIA 网 络 中 。 而 SIMOTION SCOUT 工程 师 站 是 通过 SIMOTION 实现 
机 械 工程 中 统一 自动 化 的 基础 ， 它 按照 TIA 的 标准 集成 到 SIMATIC 环境 中 ， 如 图 1-8 所 示 。 
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通过 TIA， 用 户 可 以 在 设备 的 整个 生命 周期 内 获 益 匪 小， 贯穿 从 初始 规划 到 设备 运行 以 
至 升级 改造 的 整个 过 程 。TIA 最 大 的 特点 是 统一 ， 它 以 较 低 的 接口 要 求实 现 了 从 现场 层面 、 
生产 控制 层面 一 直到 公司 管理 层面 的 高 度 透明 ， 这 在 自动 化 领域 中 是 独一无二 的 。 这 种 统一 
性 不 仅 体现 在 产品 上 ， 而 且 还 体现 在 系统 的 开发 阶段 。TIA 的 结果 是 控制 器 、 人 机 界面 、 传 
动 系统 直至 过 程控 制 系统 均 具 有 极 高 的 兼容 性 ， 这 降低 了 设备 自动 化 解决 方案 的 复杂 性 。 例 
如 ， 在 自动 化 系统 的 工程 配置 阶段 ， 可 通过 缩短 选 型 时 间 来 降低 成 本 ; 在 设备 运行 阶段 ， 可 
通过 TIA 统一 的 诊断 功能 来 及 时 发 现 问 题 ， 提 高 设备 的 使 用 效率 。 














1.2 SIMOTION 硬件 平台 


随 着 时 间 的 推移 ， 西 门 子 公 司 曾 推出 了 一 系列 运动 控制 器 产品 ， 至 今 SIMOTION 的 新 产 
品 、 新 功能 还 在 不 断 地 涌现 ， 这 也 强烈 地 显示 出 运动 控制 器 产品 旺盛 的 生命 力 。 在 不 久 的 将 





来 ,还 会 有 新 产品 涌现 出 来 ， 旧 产品 会 逐渐 淡出 我 们 的 视线 。 
目前 ，SIMOTION 可 以 使 用 三 种 不 同 的 硬件 平台 ， 如 图 1-9 所 示 。 
1) 控制 器 平台 : C240; 
2) 驱动 器 平台 : D410, D410-2, D4x5, D4x5-2; 
3) PC 平台 : P320-3 P350-3, 





SIMOTION C SIMOTION D SIMOTION P 


图 1-9 SIMOTION 的 硬件 平台 
每 个 硬件 平台 在 特定 应 用 中 使 用 时 ， 都 有 其 自身 的 优点 。 各 种 平台 也 可 以 非常 容易 地 组 
合 到 一 起 ， 这 在 模块 化 机 器 和 装置 中 是 一 个 特别 的 优势 。 这 是 因为 ， 各 个 硬件 平台 始终 具有 
相同 的 系统 结构 ， 即 不 管 使 用 哪个 平台 ， 功 能 和 组 态 总 是 完全 相同 的 。 在 与 伺服 驱动 器 进行 
连接 时 ，PROFIBUS 或 PROFINET 通信 连接 将 优先 作为 标准 的 解决 方案 ， 当 然 也 可 以 通过 模 
拟 量 或 脉冲 接口 。 


1.2.1 SIMOTION C 硬件 介绍 





SIMOTION C 采用 SIMATIC S7-300 的 模块 化 系统 设计 ， 与 S7-300 PLC 有 相似 的 外 观 。 
SIMOTION C 的 特点 是 模块 化 ， 使 用 灵活 。 目 前 ，SIMOTION C 控制 器 型 号 分 为 C240 和 
C240PN， 历 史上 还 曾 有 过 C230 和 C230-2， 现 在 已 经 停产 了 ， 其 外 形 如 图 1-100 所 示 。 

SIMOMTION C230-2/C240 具有 4 个 模拟 量 接口 用 于 连接 驱动 器 ， 并 且 带 有 若干 个 数字 
量 输入 及 输出 端口 。 此 外 ，SIMOTION C 可 以 扩展 S7-300 的 VO 模板 及 功能 模板 。C230-2/ 
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C230—2/C240 C240 PN 


图 1-10 SIMOTION C 外 观 图 

C240 带 有 两 个 具有 时 钟 同 步 功 能 的 PROFIBUS 接口 以 及 一 个 以 太 网 接口 ， 提 供 了 多 种 通信 
方式 的 选择 。 通 过 PROFIBUS 接口 可 以 连接 分 布 式 的 驱动 器 及 L/O 模板 。 此 外 ，PROFIBUS 
接口 也 可 以 用 于 与 操作 面板 (例如 SIMATIC HMI) 或 上 一 级 的 控制 器 (例如 S7 系统 ) 进行 
通信 。 

SIMOTION C 最 多 可 以 带 32 个 轴 ， 具体 应 用 中 可 连接 的 最 大 轴 数 与 系统 的 CPU 利用 率 
有 关 ， 可 以 用 SIZER 软件 进行 计算 。 

SIMOTION C240 和 C240PN 集成 的 接口 如 图 1-11 和 图 1-12 所 示 。 
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Link( 绿 色 ),Activity( 黄 色 ) 
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连接 器 

PROFINET 接口 LED 
Link( 绿 色 ),Activity( 黄 色 ) 
诊断 (无 功能 ) 


PROFINET 状态 LED 
Sync( 绿 色 ),Fault( 红 色 ) 
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pu | PROFINET IO 接口 X11 
PROFIBUS DP1 接 口 'PROFIBUS DP2/MPI 接 口 ” 带 3 个 接 H p4-p3 Io 接口 X1 









































1-12 SIMOTION C 240PN 的 接口 


UA BST] 3e sil a—— SIMOTION 实用 手册 











SIMOTION C 关键 的 性 能 技术 数据 见 表 1-0 所 示 。 
表 1-1 SIMOTION C240/C240PN 的 技术 数据 


PLC 及 运动 控制 性 能 




















最 大 控制 轴 数 32 个 
最 小 PROFIBUS 周期 lms 





最 小 PROFINET 发 送 周 期 


0. Sms， 对 于 C240 PN 

















最 小 servo/interpolator 循环 时 钟 0. Sms 
存储 器 

RAM 35MB 
RAM disk (装载 内 存 ) 23MB 
Retentive memory ( 保持 性 数据 ) 107KB 





Persistent memory. (永久 性 数据 ) (MMC 卡 上 的 




















j 户 数据 ) 52MB 





























通信 
Ethernet 接口 1 不 
PROFIBUS 接口 2 个 








PROFINET 接口 





| 1 个 ， 带 有 3 个 交换 机 端口 〈 仅 对 于 C240 PN) 


1.2.2 SIMOTION D 硬件 介绍 








SIMOTION D 是 基于 驱动 的 运动 控制 系统 ， 它 是 一 个 极其 紧凑 同时 具有 强大 控制 功能 的 
运动 控制 系统 。SIMOTION D 中 集成 了 西门 子 SINAMICS S120 伺服 驱动 器 的 一 个 控制 单元 ， 
可 以 方便 地 与 S120 驱动 器 的 功率 组 件 相 连接 ， 其 外 形 如 图 1-13 所 示 。 

SIMOTION D 具有 车 干 种 规格 ， 具 有 不 同 的 性 能 。 

SIMOTION D410 用 于 单 轴 应 用 ， 有 DA10DP, D410PN 等 型 号 。SIMOTION D410 对 于 
PLC 功能 及 单 轴 紧 凑 型 运动 控制 应 用 是 一 个 非常 完美 的 解决 方案 。 

SIMOTION D410-2/D4x5/D4x5-2 用 于 多 轴 应 用 ,在 PLC 及 运动 控制 性 能 方面 存在 差 


别 : 





1) SIMOTION D410-2， 最 多 8 轴 ; 


2) SIMOTION D425/D4252, dk 
3) SIMOTION D435/D435-2, RYE 


性 能 ， 最 多 16 h; 
性 能 ， 最 多 32 轴 ; 


4) SIMOTION D445-1/D4452, ， 高 性 能 ， 最 多 64 轴 ; 

5) SIMOTION D4552, ， 最 高 性 能 ， 最 多 128 轴 。 

在 具体 应 用 中 ，SIMOTION D 可 连接 的 最 大 轴 数 与 系统 的 CPU 利用 率 有 关 ， 可 以 用 SIZ- 
ER 软件 进行 计算 。 
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图 1-13 SIMOTION D 外 观 图 


1. SIMOTION D410/D410-2 硬件 介绍 

SIMOTION D410 内 部 集成 了 一 个 S120 的 控制 单元 CU310, ifj SIMOTION D410-2 内 部 集 
成 了 一 个 S120 的 新 一 代 控 制 单元 CU310-2, SIMOTION D410/D410-2 本 身 集成 的 接口 ， 有 一 
部 分 是 从 内 部 集成 的 S120 控制 单元 继承 过 来 的 ， 比 如 编码 器 接口 、DRIVE-CLiQ 接口 、IO 
接口 等 。 其 外 形 如 图 1-14 所 示 。 





D410 D410-2 


1-14 SIMOTION D410/D410-2 外 观 图 


SIMOTION D410 根据 总 线 接口 的 不 同 ， 分 两 款 产 品 一 一 D410 DP 和 D410 PN ， 两 者 基本 
性 能 相同 ， 只 有 总 线 接口 不 同 。SIMOTION D410 DP 的 接口 如 图 1-15 所 示 。 

SIMOTION D410 DP 端子 连接 如 图 1-16 所 示 。 

SIMOTION D410 关键 的 技术 性 能 指标 见 表 1-2 所 示 。 





- 10 . 


深入 浅 出 西门 子 运动 控制 器 一 SIMOTION 实用 手册 
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串口 (无 功能 
































































功率 模块 接口 (PM-IF) 








































































































X21 
PROFIBUS 2 
M4 Fri RR Y 编码 器 接口 (HTLTTL/SSI) 
连接 
X100 
| v DRIVE CLiQ 
X124 n 
amii gi 
a 侧面 铭牌 标签 
CF 卡 插 模 下 
= TO, T1, T2, M 
X120 | [d 测量 孔 
EP 端子 /温度 传感器 a 
接 s LED 显示 
Ta 
X121 中 
数字 量 输入 /输出 - 
加 正面 铭牌 标签 
— Wal [d BOP 接口 
模式 选择 开关 z (无 功能 
| RESET 按钮 
ON ON RUN | 
ON ON OFF STOP_U "3 iQ 
Y 服务 与 操作 模式 开关 
ON OFF OFF STOP (OITA 






OFF OFF OFF MRES 








1-15 SIMOTION D410 DP 接口 图 
R 1-2 SIMOTION D410 的 技术 数据 













































































PLC 及 运动 控制 性 能 

最 大 控制 轴 数 1 个 实 轴 

最 小 PROFIBUS 周期 2ms， 对 于 D410 DP 
最 小 PROFINET 发 送 周期 0. Sms， 对 于 D410 PN 
最 小 servo/interpolator 循环 时 钟 2ms 

集成 的 驱动 控制 

集成 驱动 控制 的 最 大 轴 数 (servo / vector / V/f) 1/171 

RAM 38MB 

RAM disk. (装载 内 存 ) 26MB 

Retentive memory. (保持 性 数据 ) 9KB 

Persistent memory (永久 性 数据 ) (CF 卡 上 的 用 户 数据 ) 300 MB 

通信 

DRIVE-CLiQ 接口 1 个 

PROFIBUS 接口 1 个 ， 对 于 D410 DP 
PROFINET 接口 1 个 ， 带 有 两 个 交换 机 端口 ， 仅 对 于 D410 PN 
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外 部 电源 +24V DC 













| 


X22 
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X124 1 Serial interface 








I 
© g | 
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1 SIMOTION 
D410 DP 






X120 | 


1 1 
Cr unassigned 
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PM-IF interface 
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* [ub enc X / 





1-16 SIMOTION D410 DP 接线 端子 图 


SIMOTION D410-2 根据 总 线 接口 的 不 同 ， 也 分 为 两 款 产 品 D410-2 DP 和 D4102 PN, 
两 者 基本 性 能 相同 ， 只 是 总 线 接口 不 同 。SIMOTION D410-2 DP 的 接口 如 图 1-17 所 示 。 
SIMOTION D410-2 DP 端子 连接 如 图 1-18 所 示 。 
SIMOTION D410-2 关键 的 技术 性 能 指标 见 表 1-3 所 示 。 
表 1-3 SIMOTION D410-2 的 技术 数据 





PLC 及 运动 控制 性 能 





最 大 控制 轴 数 8 个 





0.5 ms， 对 于 D410-2 DP 内 部 集成 的 SINAMICS 
1 ms， 对 于 外 部 扩展 的 SINAMICS 











最 小 PROFIBUS 周期 























最 小 PROFINET 发 送 周期 0.5 ms， 对 于 D410-2 PN 











最 小 servo/interpolator 循环 时 钟 0.5 ms (1 ms， 使 用 轴 TO 和 内 部 集成 的 SINAMICS 时 ) 





" 12. 深入 淡出 西门 子 运动 控 





EI 48———SIMOTION 实用 手册 









































( 续 ) 
集成 的 驱动 控制 
集成 驱动 控制 的 最 大 轴 数 (servo / vector / V/f) 1/171 
存储 器 
RAM 至 少 40 MB 
RAM disk. (装载 内 存 ) 至 少 25 MB 
Retentive memory. (保持 性 数据 ) 至 少 25 KB 
Persistent memory. (永久 性 数据 ) (CF 卡 上 的 用 户 数据 ) 300 MB 
通信 
DRIVE-CLiQ 接口 1 个 
Ethernet 接口 1 个 





PROFIBUS 接口 


1 个 ， 仅 对 于 D410-2 DP 








PROFINET 接口 


， 带 有 两 个 交换 机 端口 〈 仅 对 于 D410-2 PN) 


X23 
编码 器 接 











(HTL/TTL/SSI) 





X100 
DRIVE CLiQ 接口 


X24 
PROFIBUS DP 4X 














x21 
PROFIBUS DP/MPI 接 
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电源 接 














X120 
温度 传感器 接 
输入 、EP 端子 




















、 故 障 安全 数字 量 


X121 
隔离 的 数字 量 输入 、 快 速 点 输入 














X130 
隔离 的 数字 量 输入 、 故 
障 安全 数字 量 输 出 
X131 
快速 数字 量 输 入 /输出 、 模 拟 
量 输入 
S5.0 
模拟 量 输入 的 DIP 开关 
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RESET 按钮 


一 一 一 一 铭牌 标签 
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(无 功能 ) 





RESET 按钮 
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服务 选择 开关 
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DIAG 按钮 


1-17 SIMOTION D410-2 DP 接口 图 
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图 1-18 SIMOTION D410-2 DP 的 接线 端子 图 


2. SIMOTION D4x5/D4xS5 -2 硬件 介 

SIMOTION D4x5 内 部 集成 了 一 个 S120 的 控制 
单元 CU320， 而 SIMOTION D4x5-2 内 部 集成 了 一 个 
S120 的 新 一 代 控 制 单元 CU320-2, SIMOTION 
DAx5/D4x5-2 本 身 集成 的 接口 ， 有 一 部 分 是 从 内 部 
集成 的 S120 控制 单元 继承 过 来 的 ， 比 如 DRIVE- 
CLIQ 接口 、IO 接口 等 。 

SIMOTION D4x5 根据 性 能 的 不 同 ， 分 为 D425, 
D435. D445/D445-1 几 款 产品 ， 它 们 的 性 能 依次 增 
强 ， 但 外 观 接口 相同 ， 如 图 1-19 所 示 。 

SIMOTION D425/D435 的 接口 如 图 1-20 所 示 ， 
D445 的 顶部 比 它们 多 了 两 个 DRIVE-CLiQ 接口 。 
SIMOTION D4x5 的 端子 连接 ， 如 图 121 所 





7o 











SIMOTION D4x5 关键 的 技术 性 能 指标 见 表 1-4 
所 示 。 



















1-19 SIMOTION D4xs 外 观 图 




















































































































































































edges 深入 浅 出 西门 子 运动 控制 器 一 一 SIMOTION 实用 手册 
X100-X103 
DRIVE. CLiQ 接 
屏蔽 连接 
X122，X132 
数字 量 输入 /输出 
X124 
电源 接 
选 件 板 插 槽 
X120, X130 
以 太 网 接 
X126 
PROFIBUS DP1 xis 
USB 接 PROFIBUS DP2/MPI 
Æ: X125 
Ti: X135 
X131-X134 ADR, P jy 
测量 孔 B : | = 
X109 HRS rf 0l 
CF 卡 插 模 H & &l = o egak 
X127 TR, | UT s - X190 
以 太 网 接 i Li u Ps 风扇 /电池 模块 
(无 功能 Wr i «e | 一 = ( 选 件 ) 
j 一 T — 
7 段 数码 管 显 [se e EH 
示 ( 用 于 服务 00 A 
- ic (无 功能 ) 
模式 开关 < 
服务 选择 ua ui M LN RESET 按钮 
开关 等 电势 连接 保护 导体 连接 X140( 底 部 ) 
M5/3 Nm(Torx T25) M5/3 Nm(Torx T25) RS232( 无 功能 ) 
图 1-20 SIMOTION D425/D435 接口 图 
表 1-4 SIMOTION D4x5 的 技术 数据 
D425 D435 D445-1 
PLC 及 运动 控制 性 能 
最 大 控制 轴 数 16 个 32 个 64 个 
最 小 PROFIBUS 周期 2ms lms lms 
最 小 PROFINET 发 送 周期 0. 5ms 0. 5ms 0. 5ms 
最 小 servo/interpolator 循环 时 钟 2 ms lms 0. 5ms 
集成 的 驱动 控制 
集成 驱动 控制 的 最 大 轴 数 (servo / vector / V/f) 6/4/8 
存储 器 
RAM 35 MB 35 MB 70 MB 
RAM disk (装载 内 存 ) 23 MB 23 MB 47 MB 
Retentive memory (保持 性 数据 ) 364 KB 364 KB 364 KB 
Persistent memory (永久 性 数据 ) (CF 卡 上 的 用 户 数据 ) 300 MB 300 MB 300 MB 
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通信 





DRIVE-CLiQ 接口 4 个 4 个 6 个 














Ethernet 接口 2 个 








PROFIBUS 接口 2 个 








PROFINET 接口 无 ， 可 以 通过 CBE30 扩展 PN 接口 
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1-21 SIMOTION D4x5 接线 端子 图 
SIMOTION D4x5-2 有 两 个 版 本 ， 分 为 D4x5-2 DP 和 D4x5-2 DP/PN ， 后 者 自 带 1 个 PN 接 
口 (相当 于 1 个 3 口交 换 机 )。SIMOTION D4x52 根据 性 能 的 不 同 ， 可 分 为 D425-2 D435- 
2、D445-2 和 D455-2 几 鞭 产品， 它们 的 性 能 依次 增强 ， 如 图 1-22 所 示 。 
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D4x5-2 DP D4x5-2 DP/PN 
122 SIMOTION D4x5-2 外 观 图 
SIMOTION D4x5-2 DP/PN 的 接口 如 图 1-23 所 示 ，D4x5-2 DP 没有 PROFINET 接口 ， 但 在 
X150 的 位 置 取而代之 的 是 一 个 以 太 网 接口 ， 它 不 能 通过 扩展 CBE30-2 板子 来 增加 PROFI- 
NET 通信 接口 。 





X100 ~ X105 
DRIVE-CLiQ 接口 








屏蔽 连接 


X122, X132, X142 
数字 量 输 入 /输出 


X124 冷却 片 


电源 接口 


X150, P1, P2, P3 
PROFINET IO 接口 


HEPER 


X136 
X126 PROFIBUS DP/MPI 接口 
PROFIBUS DP 接口 


X125( 左 边 )，X135( 右 边 ) X130 P1 








USB 接口 PN/IE-NET 
以 太 网 接口 
X127 LED 显示 
PN/IE 
以 太 网 接口 
7 段 数码 管 显示 
X109 
CF 卡 插 模 RESET 按钮 
服务 选择 开关 
模式 选择 开关 
诊断 按钮 
X190/X191 
等 电势 连接 双 风 扇 /电池 模块 


M5/3 Nm(Torx T25) 
$ X141 底部 ) 

保护 导体 连接 X140《〈 底 部 ) TO, T1, T2, M 测量 孔 
M5/3 Nm(Torx T25)  RS232 接口 (无 功能 ) 


图 1-23 SIMOTION D4x5-2 DP/PN 接口 图 
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SIMOTION D4x5-2 的 端子 连接 ， 如 图 1-24 所 示 。 
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xt00 X101 


DRIVE-CLiQ socket 
DRIVE-CLiQ socket 
DRIVE-CLIQ socket 


X102 X103 


DRIVE-CLiQ sockat 


x104 


3) 


DRIVE-CLiQ socket 


DRIVE-CLiCQ socket 





PROFIBUS DP — x26 


PROFIBUS DP  |x:36 


PROFINETIO — ]ie: py 


SIMOTION D4x5-2 DP/PN 














1) DI fil 





2) 可 以 参数 化 DI 或 DO 

















3) 不 适 





JF D425-2 DP/PN 


隔离 电源 时 ， 跳 线 断 开 


124 SIMOTION D4x5-2 DP/PN 接线 端子 图 
SIMOTION D4x5 2 关键 的 技术 性 能 指标 见 表 1-5 所 示 。 
表 1-5 SIMOTION D4x52 的 技术 数据 














D425-2 DP D435-2 DP 
D425-2 DP/PN D435-2 DP/PN D445-2 DP/PN D455-2 DP/PN 
PLC 及 运动 控制 性 能 
最 大 控制 轴 数 16 32 64 128 
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( 续 ) 
D425-2 DP D435-2 DP 
D425-2 DP/PN D435-2 DP/PN D445-2 DP/PN D455-2 DP/PN 
最 小 PROFIBUS 周期 lms lms lms lms 
最 小 PROFINET 发 送 0.25ms ， 对 于 0.25ms ， 对 于 
0.25ms 0.25ms 
周期 D425-2 DP/PN D435-2 DP/PN 
0. 5ms: 对 于 
D435-2 DP; 
最 小 servo/interpolator icm " A D 
.5 ms 0. 5/0. 25 ms" : 0. 5/0. 25 ms ^ 0. 5/0. 25ms ^ 
循环 时 钟 
对 于 D435-2 
DP/PN 
集成 的 驱动 控制 
集成 驱动 控制 的 最 大 
轴 数 ( servo / vector / 6/6/12 
V/f) 
存储 器 
RAM 48 MB 64 MB 128 MB 256 MB 
RAM disk (装载 内 存 ) 25 MB 35 MB 50 MB 70 MB 
Retentive memory. ( f& 
nmm 364 KB 364 KB 512 KB 512 KB 
持 性 数据 ) 
Persistent memory ( ik 
久 性 数据 ) (CF RE 300 MB 300 MB 300 MB 300 MB 
的 用 户 数据 ) 
通信 
DRIVE-CLiQ 接口 4 个 6 个 6 个 6 个 
3 个 : 对 于 DAx52 DP 
Ethernet 接口 
2 个: 对 于 D4x5-2 DP/PN 
PROFIBUS 2 个 
仅 限于 D4x5-2 DP/PN: 
PROFINET 接口 e 1 个 , 带 有 3 个 交换 机 端口 
e 可 以 通过 CBE302 扩展 第 二 个 PN 接口 











(D ”配合 SINAMICS S120 使 用 时 (包括 集成 的 S120 或 通过 CX322 扩展 的 S120)， 最 小 为 0. 5ms。 进 行 高 速 TO 信号 
处 理 或 高 性 能 液压 应 用 时 ， 使 用 SERVOfast 和 IPOfast 时 ， 最 小 为 0. 25 ms。 














1.2.3 SIMOTION P 硬件 介绍 





SIMOTION P 是 一 个 基于 PC 的 运动 控制 系统 。 它 使 用 Windows 操作 系统 ， 同 时 带 有 
SIMOTION 的 实时 运行 系统 。 这 样 就 可 以 在 任何 时 刻 将 PC 应 用 程序 与 SIMOTION 机 顺应 用 
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程序 一 起 运行 。 例 如 ， 可 以 同时 运行 SIMOTION 工程 开发 系统 、 操 作 员 控制 应 用 程序 、 过 程 
数据 分 析 程 序 以 及 标准 PC 应 用 程序 等 。 另 外 ,还 可 以 通过 不 同 尺 寸 的 面板 来 操作 SIMO- 
TION P， 这 些 面板 可 通过 键盘 、 鼠 标 或 触摸 屏 来 操作 。 

SIMOTION P 现 有 两 款 产 品 : P320-3 和 P350-3 。 相 比 之 下 ，P320-3 的 外 形 结构 显得 更 为 
紧凑 ， 但 其 现场 总 线 接口 只 有 PROFINET; 而 P350-3 根据 总 线 接口 的 不 同 ， 分 PROFIBUS 和 
PROFINET 两 个 版 本 ， 可 以 根据 实际 需求 进行 选择 。SIMOTION P 外 形 如 图 1-25 所 示 。 








P320-3 





125 SIMOTION P 外 形 
SIMOTION P320-3 的 接口 如 图 1-26 所 示 。 





1-26 SIMOTION P320-3 接口 
1 一 24V 电源 接口 “2 一 DVIVGI 显示 器 接口 “3 一 USB x4 4 一 以 太 网 接口 
5 一 PROFINET 接口 6 一 COM 串口 7 一 USB 电缆 固定 端子 
8 一 PE 端子 


SIMOTION P350-3 接口 如 图 1-27 所 示 。 
SIMOTION P 关键 的 技术 性 能 指标 见 表 1-6 所 示 。 
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图 1-27 SIMOTION P350-3 接口 
1 一 扩展 槽 “2 一 CF 卡 槽 盖 板 3 一 接口 : PROFIBUS x1, USB x4, Ethernet x2 
4 一 24V 电源 接口 5 一 开关 6 一 风扇 
表 1-6 SIMOTION P 的 技术 数据 


















































P320-3 P350-3 

PLC 及 运动 控制 性 能 

最 大 控制 轴 数 64 个 64 个 

最 小 PROFIBUS 周期 无 lms， 对 于 PROFIBUS 版 本 
最 小 PROFINET 发 送 周 期 0. 25ms 0. 25ms, ， 对 于 PROFINET 版 本 
最 小 servo/interpolator 循环 时 钟 0.25 ms 0. 25ms 

存储 器 

RAM 2GB DDR3 SDRAM 512MB SDRAM， 可 升级 至 2GB 





Retentive memory 保持 性 数据 


15 KB (256KB, ， 使 用 UPS) 


15KB 





Persistent memory 永久 性 数据 


64 MB 


64MB (256MB, 使 用 UPS) 





通信 

















USB 接口 4 x USB 2.0 4 x USB 2.0 
Ethernet 接口 1 个 2 
PROFIBUS 版 本 : 2 个 ， 其 中 一 个 可 作为 
PROFIBUS 接口 无 
MPI 
u . PROFINET 版 本 : 1 个 ， 带 有 4 个 交换 机 
PROFINET 接口 1 个 ， 带 有 3 个 交换 机 端口 





接口 








1.3 SIMOTION 软件 与 存储 结构 


1.3.1 SIMOTION 软件 结构 


SIMOTION 的 内 部 软件 运行 系统 包括 内 核 (Kermel) 、 工 艺 包 (TP) 与 工艺 对 象 (TO), 
功能 库 、 用 户 程序 等 。SIMOTION Kernel 是 SIMOTION 的 基本 功能 ， 包 括 逻 辑 和 数学 运算 、 
开 闭 环 控制 等 ， 如 图 1-8 所 示 。 程 序 可 以 周期 执行 、 时 间 触 发 或 中 断 事 件 触发 执行 。Kemel 
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实际 上 可 以 完成 PLC 的 必要 的 功能 ,满足 IEC61131-3 的 标准 ， 同 时 还 有 各 种 组 件 的 系统 功 
能 ， 比 如 输入 输出 。 不 带 TP 和 To 的 SIMOTION 与 PLC 一 样 ， 可 完成 IEC61131-3 中 规定 的 


功能 。 


SIMOTION 


执行 系统 ， 符 合 IEC 61131-3 的 基本 功能 、 诊 断 、 通 
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UP x 


























128 SIMOTION Kernel 


TP 是 工艺 包 (Technology Package) ， 在 项 目下 载 时 ， 一 同 下 载 到 运行 系统 中 ， 如 图 1-29 
所 示 。 在 SCOUT 软件 中 通过 插入 工艺 对 象 TO (Technology Object) 可 以 创建 一 个 与 相应 的 TO 
类 型 相关 的 实例 ,包括 数据 、 参 数 、 报 警 列表 等 。 关 于 TP 与 TO 的 介绍 ， 详 见 本 书 第 4 章 。 

此 外 ，SIMOTION 中 还 有 包括 系统 功能 和 运动 控制 功能 的 库 。 功 能 库 包 括 了 访问 TO 变 
量 的 功能 ， 并 在 SCOUT 软件 里 建立 了 连接 。 一 些 特殊 任务 〈 比如 闭环 控制 功能 ) 可 以 通过 


工艺 控制 图 表 DCC 来 编写 。 用 户 程序 就 是 在 基本 功能 、 





工艺 包 和 各 种 功能 库 的 基础 上 开发 


出 来 的 。SIMOTION 的 软件 架构 如 图 1-30 所 示 。 





用 户 程序 
SIMOTION Task 1 Task2 Task 3 

.enable(A1) .Stop(A1) .getState(A 
. move(A1) 1) 

TEL x Technological view j 

Technology package x i " d 
TP 
TO type HÀ ES 
e.g. axis Instantiation : 




















实例 化 
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定制 的 
SIMOTION 
应 用 











| 
SIMOTION | 
JP: | 






















































RS 


+ 功能 库 | 
H 工艺 包 | 


+| 基本 功能 | 





























| 运动 控制 | i DCC fi | 
符合 IEC 61131-3 的 和 程序 
基本 功能 | 






































图 1-30 SIMOTION 软件 架构 


1.3.2 SIMOTION 存储 结构 





SIMOTION 的 存储 器 分 为 4 个 部 分 ， 分 别 是 RAM DISK, RAM, Retentive memory 以 及 
Persistent Memory, ， 如 图 1-31 所 示 。 其 中 RAM DISK, RAM 合 称 为 DRAM，DRAM 的 数据 掉 
电 即 丢失 ， 为 易 失 性 存储 器 。 与 DRAM 对 应 的 是 SRAM， 即 Retentive memory , t 
NVRAM， 为 非 易 失 性 存储 器 ， 可 掉 电 保持 。Persistent Memory 就 是 存储 卡 或 硬盘 ， 它 相当 于 
EEPROM， 内 存 数据 可 以 永久 保存 。 


DRAM in the 
target device 








RAM (User RAM) 






目标 设备 中 的 
Instantiation SRAM/NVRAM 数据 
during power-up 





SysVar (online changes on the TO) 






编程 设备 






TO NEXT memory 
TO Current data memory 


RETAIN 变量 


RETAIN( 如 绝 
对 值 编码 器 数 












oR 

CF Card/Memory Card SAM DISK SI FN 
/USER/SIMOTION CUSER/SIMOTION of a 
QE E 
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Ca 


循环 时 钟 设置 


| 诊断 缓冲 区 


Kernel 
Kernel data 


[ws | f 
Power-up 


RAM (System RAM) 
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1. RAM DISK 

RAM DISK 就 是 装载 存储 器 ，SIMOTION D 下 载 的 数据 首先 存 于 该 区 域 ， 包 括 组 态 、 工 
艺 包 TP、 用 户 程 序 等 。 执 行 Copy RAM to ROM 时 也 是 将 其 数据 复制 到 CF 卡 中 。 执 行 上 载 
操作 时 ， 也 是 将 RAM Disk 中 的 内 容 上 载 至 PC。 需 要 注意 的 是 ，RAM DISK 中 的 内 容 在 执行 
Copy RAM to ROM 或 在 上 电 完 成 后 ,会 自行 释放 ， 因 而 在 线 诊断 时 经 常 看 到 其 内 容 非 常 少 。 

2. RAM 

RAM 包括 User RAM 和 System RAM, User RAM 中 保存 工艺 包 TP 和 用 户 程 序 。User RAM 
内 含 TO Current data memory 和 TO Next memory, TO Current data memory 中 存 的 是 TO 当前 运行 
的 数据 ，TO Next memory 中 保存 的 数据 为 在 线 修 改 且 需要 TO 重启 后 才 生 效 的 组 态 数据 。 

System RAM 中 保存 的 数据 包括 SIMOTION 内 核 (Firmware). 和 内 核 数据 ， 如 诊断 信息 ， 
通信 参数 等 。 

3. Retentive Memory (SRAM/NVRAM) 

Retentive memory 用 于 保存 掉 电 保持 的 数据 。 掉 电 时 ， 保 持 性 数据 由 RAM 复制 到 该 区 域 
进行 保存 。Retentive memory 中 保存 的 数据 见 表 1-7。 

表 1-7  Retentive memory 数据 内 容 























pz 


数据 类 型 内 容 








上 次 的 操作 模式 

IP 参数 (IP 地 址 , 子 网 掩 码 , 路 由 器 地 址 ) 
DP 参数 (PROFIBUS DP 地 址 ， 波 特 率 ) 
诊断 缓冲 区 信息 














内 核 数 据 








程序 单元 变量 (interface 或 implementation) 中 定义 为 VAR_GLOBAL_RETAIN 的 变量 
全 局 变量 (Global device variables) 中 设置 了 RETAIN 属性 的 变量 
TO 保持 性 数据 绝对 值 编码 器 的 偏差 数据 

DCC 功能 块 通过 SAV 功能 块 保存 的 数据 或 用 户 自 定义 的 保持 型 数据 





保持 性 变量 






























































4. Persistent Memory ( CF/MMC 卡 或 硬盘 ) 

CF/MMC 卡 就 相当 于 EEPROM 卡 ， 内 存 数据 可 以 永久 保存 ， 其 中 保存 的 内 容 包括 : 

1) SIMOTION Kernel (SIMOTION 的 固件 ) ; 

2) 工艺 包 ; 

3) 用 户 数据 ， 比 如 组 态 数据 、 程 序 、 人 参数 设置 、 任 务 配置 等 ; 

4) SINAMICS 驱动 参数 (SIMOTION D); 

5) 通信 和 数据， 包括 IP X (IP 地 址 、 子 网 掩 码 、 路 由 器 地 址 等 ) 和 DP 参数 (DP 地 
址 、 波 特 率 等 ) ; 

6) 通过 系统 函数 备份 到 CF 卡 中 的 内 容 ， 如 使 用 _savePersistentMemoryData 时 在 CF 卡 
中 产生 的 备份 文件 ; 

7) 授权 。 

SIMOTION D 设备 必须 要 安装 CF 卡 ，SIMOTION C 设备 必须 要 安装 MMC 卡 ， 卡 中 包含 
SIMOTION 内 核 ， 并 存储 工艺 包 和 用 户 数据 ， 比 如 程序 、 组 态 数 据 、 参 数 分 配 等 。 需 要 注意 
的 是 CF/MMC 卡 不 随 控制 单元 提供 ， 必 须 单独 订购 。 
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CF/MMC 卡 只 有 在 SIMOTION Ira Je; A n] ef A XOU 

在 使 用 SIMOTION 运动 控制 功能 时 ， 对 于 SIMOTION 使 用 的 CF/MMC 卡 ， 工 艺 对 象 的 授 
权 与 CE/MMC 卡 的 序列 号 相关 联 ， 因 此 可 将 CE/MMC 卡 插入 到 另 一 个 控制 器 中 继续 使 用 ， 
而 无 需 更 换 授 权 。 从 SIMOTION VA. 1 固件 版 本 之 后 的 授权 号 存储 在 CF/MMC 卡 的 “KEYS” 
目录 中 ， 授 权 号 在 第 一 次 启动 控制 器 时 被 写 入 卡 的 引导 区 ， 从 而 防止 丢失 。 即 使 对 卡 执行 格 
式 化 或 是 重 写 引导 区 也 不 会 删除 授权 号 ， 这 也 意味 着 授权 一 旦 与 CE/MMC 卡 关联 ， 就 不 能 
再 转移 到 别 的 CEAMMC 卡 上 使 用 。SIMOTION D CF 卡 的 文件 结构 如 图 1-32 所 示 。 

a 目录 结构 


ASIEMENS xl 
BAUTAQO-2JAOO-DAAQ 


















IE ISIMOTION D (I:) 
-一 " 






ny 604 1204 Th X 
SEON PEEN 
ma BDO VON 0 Ae I E 


descr.inf 

[*) LICENSEA.TXT 
F) LICENSEB.TXT 
F) LICENSEC.TXT 
E) LICENSED.TXT 
F) LICENSEE.TXT 
"T READ OSS.POF 
sys 

(1) toc.txt 








VIIRE n 授 可 保护 奸 免 误 蝇 或 格式 化 
m RGB ESSE 


B] 1-32 SIMOTION D CF 卡 文件 结构 


1.3.3 SIMOTION 存储 区 访问 过 程 


在 系统 上 电 时 ， 或 者 手动 对 存储 区 进行 操作 时 (比如 下 载 、Copy RAM to ROM 等 操 
作 ) ， 数 据 会 在 各 存储 区 之 间 传 递 。 比 如 在 使 用 SIMOTION D 时 ， 系 统一 上 电 就 会 自动 装载 
引导 区 ， 并 从 CF 卡 中 读 取 数据 ; 在 进行 Copy RAM to ROM 操作 时 ， 用 户 数据 会 保存 到 CF 
卡 上 。 在 进行 不 同 的 操作 时 ， 存 储 区 的 数据 访问 过 程 各 不 相同 。 

1. 下 载 过 程 中 的 数据 传递 

执行 下 载 操作 时 ， 先 下 载 以 下 内 容 到 RAM DISK 中 

1) 用 户 数据 ; 

2) 工艺 包 ; 

3) 通信 数据 ， 包 括 IP 参数 和 DP 参数 。 

其 中 硬件 组 态 、 保 持 性 变量 、 通 信 数 据 等 内 容 会 同时 保存 到 SRAM 中 。 再 将 RAM DISK 
中 的 相应 数据 复制 到 DRAM 中 。 其 中 工艺 包 TP， 以 及 用 户 程序 等 复制 到 User RAM 中 ， 再 
从 User RAM 复制 工艺 包 TP、TO 到 TO Current Data Memory 中 。 

2. 掉 电 后 存在 的 数据 


系统 掉 电 后 SIMOTION D 只 有 CF EAI SRAM 两 个 地 方 的 数据 仍然 存在 ， 数 据 内 容 参 考 
1.3.2 节 。 
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3. 上 电 过 程 数 据 传递 

在 系统 上 电 后 ， 首 先 会 从 CF 卡 中 复制 数据 : 

1) 将 工艺 包 TP 和 用 户 数 据 (如 果 CF 卡 中 有 备份 程序 ) 复制 到 RAM DISK 中 ; 

2) X IP S% DP 参数 等 通信 参数 复制 到 SRAM 中 。 

然后 从 SRAM 中 复制 以 下 数据 到 DRAM 中 的 System RAM 中 (如果 SRAM 中 的 数据 丢失 

1) IP XM DP 参数 等 通信 数据 ; 

2) 诊断 信息 。 

最 后 再 从 RAM DISK 中 复制 工艺 包 以 及 用 户 程序 到 User RAM 中 ， 再 从 User RAM 复制 
工艺 包 、 工 艺 对 象 到 TO Current Data Memory 中 ， 然 后 释放 掉 RAM DISK 中 的 内 容 。 


1.4 SIMOTION 配置 方案 


1.4.1 SIMOTION C 配置 方案 


SIMOTION C 可 以 使 用 自 带 的 模拟 量 接口 或 步 进 电动 机 驱动 需 接 口 控制 驱动 器 ， 也 可 以 
通过 PROFIBUS 或 PROFINET 通信 接口 连接 驱动 器 。SIMOTION C 控制 器 可 以 作为 主 站 与 下 
游 的 驱动 器 和 IO 进行 通信 ， 同 时 可 以 与 上 位 机 或 操作 屏 进 行 通 信 ， 共 同 组 成 一 个 完整 的 自 
动 化 系统 。SIMOTION C 配置 方案 示例 如 图 1-33 所 示 。 








SINAMICS S120 
1-33 SIMOTION C 配置 方案 


*26* 深入 浅 出 西门 子 运 动 控制 器 一 一 SIMOTION 实用 手册 











SIMOTION C240 与 驱动 器 的 接口 可 能 是 模拟 量 、 脉 冲 信号 或 PROFIBUS, C240 PN 与 驱 
动 器 的 接口 是 PROFINET 或 PROFIBUS。 比 如 C240 通过 模拟 量 输出 控制 模拟 量 伺 服 驱 动 器 
时 ， 配 置 如 图 1-34 所 示 。 
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图 1-34 通过 模拟 量 输出 控制 伺服 驱动 器 


SIMOTION C 特别 适合 于 集中 控制 型 的 机 器 ， 比 如 在 纸巾 包装 机 上 的 应 用 实例 如 图 1-35 
所 示 。 


1.4.2 SIMOTION D 配置 方案 


与 SIMOTION C 一 样 ，SIMOITION D 可 以 与 PLC、HMI、I0 模块 、PGZPC 、 驱 动 器 等 设 
备 组 成 一 个 完整 的 应 用 系统 。SIMOTION D4x5 的 控制 结构 如 图 1-36 所 示 。 
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1-35 SIMOTION C 在 纸巾 包装 机 上 的 应 用 
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图 1-36 SIMOTION D4x5 控制 结构 
由 于 SIMOTION D 中 集成 了 一 个 SINAMICS S120 驱动 器 的 控制 单元 ， 所 以 只 需要 S120 
驱动 器 功率 部 分 就 可 以 构成 一 个 完整 的 控制 系统 。 一 个 典型 的 SIMOTION D 控制 系统 (ILE 
1-37) 可 以 由 以 下 部 件 组 成 : 
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图 1-37 SIMOTION D 控制 系统 组 成 

1) SIMOTION D 控制 器 SIMOTION D4x5 或 D4x5-2 ; 

2) SINAMICS S120 组 件 ， 比 如 电源 模块 、 电 动机 模块 、 传 感 器 模块 、 端 子 模块 等 ; 

3) 伺服 电动 机 ; 

4) 连接 电缆 ， 比 如 电机 电缆 、DRIVE-CLiQ 电缆 等 。 

DRIVE-CLiQ ( 即 DRIVE Component Link with Intelligence Quotient 的 缩写 ) 是 西门 子 
SINAMICS S120 僻 服 驱动 器 各 组 件 之 间 一 种 专用 的 、 创 新 的 通信 连接 方式 。 带 有 DRIVE-CLiQ 
接口 的 设备 都 有 一 个 电子 铭牌 ， 电 子 铭牌 包含 组 件 类 型 、 订 货号 、 制 造 商 、 硬 件 版 本 、 序 列 
号 、 技 术 参 数 等 数据 。 在 进行 SSMOTION D 或 S120 驱动 器 配置 时 ， 这 些 设备 可 以 自动 地 被 识 
别 和 配置 ， 网 络 拓扑 结构 也 会 被 自动 地 识别 ， 这 可 以 大 大 减少 调试 工作 量 ， 缩 短工 程 周期 。 

^ii, DRIVE-CLiQ 接线 需要 遵循 一 定 的 规则 ， 如 图 1-38 所 示 。 通 用 规则 有 : 

1) 控制 单元 上 一 个 接口 最 多 有 14 个 节点 ; 

2) 一 行 最 多 有 8 个 节点 ; 

3) 不 允许 环行 连接 ; 

4) 不 允许 重复 连接 。 
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SIMOTION D410 是 单 轴 运动 控制 器 , 它 与 D4x5 有 着 不 同 的 外 观 和 结构 ， 通 常 与 
SINAMICS S120 ACAAC 功 率 模块 PM340 配合 使 用 ， 形 成 单 轴 运动 控制 系统 ， 如 图 1-39 所 示 。 
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图 1-39 SIMOTION D410 控制 结构 
SIMOTION D410-2 是 新 一 代 运 动 控制 器 ， 可 以 实现 最 多 8 轴 的 运动 控制 。 一 个 使 用 
SIMOTION D410-2 的 典型 配置 如 图 140 Wai, RIF, OX SIMOTION D4102 DP, OX 
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图 1-40 SIMOTION D4102 多 轴 应 用 
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SINAMICS S120 CU310-2 DP, ® X SINAMICS S120 PM340, 

SIMOTION D4x5 内 部 集成 的 CU320 可 控制 6 个 伺服 轴 ， 可 通过 扩展 CX32 或 SINAMICS 
CU320 来 控制 更 多 轴 。SIMOTION D4x5-2 内 部 集成 的 CU320-2 可 控制 6 个 伺服 轴 ， 可 通过 扩 
展 CX322 或 SINAMICS CU320-2 来 控制 更 多 轴 。 关 于 SIMOTION 轴 数 量 的 扩展 ， 请 参阅 本 书 
11.5 节 ，12.3 节 及 14 章 中 的 相关 说 明 。 

与 其 他 系列 相 比 ，SIMOTION D 是 目前 应 用 最 为 广泛 的 一 类 运动 控制 项 ， 已 经 在 包装 、 
印刷 、 纺 织 、 物 料 加 工 等 各 种 行业 中 有 很 多 成 功 的 案例 ， 下 面 是 一 些 常 见 应 用 配置 举例 。 

SIMOTION D 在 装 袋 水 及 包装 机 中 的 应 用 如 图 1-41 所 示 。 
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图 1-41 SIMOTION D 在 装 袋 及 包装 机 中 的 应 用 
SIMOTION D 在 商业 轮转 印刷 机 中 的 应 用 如 图 142 所 示 。 
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图 1-42 SIMOTION D 在 商业 轮转 印刷 机 中 的 应 用 
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SIMOTION D 在 纺织 机 械 高 速 卷 绕 头 中 的 应 用 如 图 1-43 所 示 。 
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1-43 SIMOTION D 在 高 速 卷 绕 头 中 的 应 用 


SIMOTION D 在 简单 机 械 手 中 的 应 用 如 图 144 所 示 。 
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图 1-44 SIMOTION D 在 简单 机 械 手 中 的 应 用 


1.4.3 SIMOTION P 配置 方案 


SIMOTION P 中 集成 了 Windows XP 操作 系统 ， 所 以 基于 PC 的 各 种 应 用 都 可 以 方便 地 实 
比如 使 用 MS OFFICE 软件 对 数据 进行 整理 和 分 析 ; 使 用 TE 导航 栏 基于 SIMOTION IT 功 
Es 了 系统 诊断 ; 使 用 SIMOTION SCOUT 软件 直接 进行 设备 调试 ; 使 用 WinCC flexible 软件 
组 态 操作 界面 并 直接 进行 操作 等 。 
SIMOTION P 配置 方案 示例 如 网 1-45 所 示 。 
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El 1-45 SIMOTION P 配置 方案 示例 


1.5 软件 安装 及 连接 


1.5.1 SIMOTION SCOUT 软件 介绍 


与 不 断 更 新 的 SIMOTION 硬件 平台 一 样 ，SIMOTION 工程 软件 SCOUT 的 版 本 也 在 不 断 升 
级 ， 目 前 版 本 是 V4.3。SIMOTION SCOUT 是 用 于 调试 SMOTION 的 工具 软件 ， 需 要 授权 。 
如 果 已 安装 了 SCOUT， 那 么 西门 子 SINAMICS 驱动 器 调试 软件 STARTER 将 自动 集成 在 
SCOUT 中 ， 无 需 再 次 安装 。 

SIMOTION SCOUT 工程 开发 系统 的 界面 友好 ， 功 能 丰富 。 运 动 控 制 、 逻 辑 控制 与 工艺 控 
制 的 工程 开发 ， 以 及 驱动 器 的 组 态 与 调试 均 由 统一 的 系统 完成 。 所 有 任务 的 处 理 均 可 用 画面 
方式 完成 ,包括 组 态 、 编 程 、 测 试 及 调试 。 友 好 的 用 户 提示 信息 ， 实 用 的 帮助 功能 ， 自 动 的 
检查 功能 简化 了 任务 的 完成 过 程 ， 即 使 是 新 用 户 也 能 很 快 上 手 。SIMOTION SCOUT 所 有 工具 
均 被 集成 在 一 起 ， 并 具有 统一 的 形式 ， 如 图 1-46 所 示 。 

集成 在 SIMOTION SCOUT 中 的 STARTER 主要 能 实现 以 下 功能 : 

1) 硬件 组 态 和 识别 ; 

2) 驱动 参数 的 设置 ; 

3) 电动 机 动态 特性 的 调试 ; 

4) 故障 诊断 ; 
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图 1-46 SIMOTION SCOUT 软件 功能 概览 

5) 驱动 器 项 目的 下 装 和 上 载 。 

作为 控制 系统 的 工程 工具 ，SIMOTION SCOUT 除了 能 实现 以 上 功能 外 ， 还 能 进行 以 下 工 
TE : 

1) 轴 控 制 参数 的 设 定 ， 包 括 轴 的 机 械 参 数 、 回 零点 方式 及 运动 性 能 参数 的 设 定 ; 

2) 控制 程序 的 编辑 ， 包 括 运动 控制 、 逻 辑 控制 以 及 工艺 控制 ; 

3) 凸轮 曲线 的 设 定 ， 在 SCOUT 基本 软件 包 中 已 经 包含 了 简单 的 凸轮 文本 编辑 器 ， 此 外 
作为 可 选 软件 包 ，CamTool 还 可 以 为 SCOUT 提供 全 图 形 化 的 凸轮 编辑 及 优化 工具 ， 可 以 集 
成 在 SCOUT 的 图 形 化 用 户 接口 中 。 


1.5.2 SIMOTION SCOUT 软件 安装 


在 安装 SIMOTION SCOUT 软件 之 前 需要 注意 与 操作 系统 及 其 他 西门 子 软件 之 间 的 兼容 
VE, VA SCOUT V4.3 的 安装 为 例 ， 兼 容 的 操作 系统 有 : 

1) Windows XP Professional SP3 英文 系统 ; 

2) Windows 7 Professional 32-bit 和 64-bit ; 

3) Windows 7 Enterprise 32-bit 和 64-bit。 

Hh, SCOUT V4. 3 兼容 的 STEP? 版 本 是 V5. 5 SP2, WinCC flexible 版 本 是 2008 SP3 。 
关于 其 他 版 本 的 SCOUT 软件 及 其 他 软件 的 安装 兼容 性 详细 信息 请 参考 网 络 链接 : http: // 
support. automation. siemens. com/CN/view/en/18857317 , 

在 软件 安装 前 ， 要 注意 所 有 软件 安装 包 均 为 英文 安装 包 。 另 外 ， 在 安装 这 些 软件 时 ， 需 
要 将 Windows 操作 系统 的 默认 语言 切换 到 英文 ， 和 否则 在 安装 后 软件 运行 过 程 中 可 能 会 出 现 意 
外 的 错误 。 比 如 ， TE Windows XP 操作 系统 中 ,在 控制 面板 的 “区 域 与 语言 选项 ”的 “高 
级 ”标签 中 可 以 对 语言 进行 选择 ， 如 图 1-47 所 示 。 

下 面 以 在 Windows XP 系统 中 安装 SCOUT V4.3 SPI 软件 为 例 进 行 说 明 ， 其 安装 基本 顺 
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图 1-47 修改 操作 系统 语言 

序 如 下 : 

1) 将 Windows XP SP3 控制 面板 中 区 域 及 语言 中 的 “高 级 ”标签 中 的 语言 选择 为 “ 英 
文 "， 修 改 后 重启 计算 机 。 

2) 安装 STEP7 V5.5 SP2， 注 意义 选 帮助 语言 English (英语 ) 和 German (德语 )， 完 
成 后 重启 计算 机 。 

3) 安装 SCOUT V4.3 SP1, ， 如 安装 文件 不 含 Drive ES 及 CamTools， 请 在 向 导 中 不 要 勾 
选 。 完 成 后 重启 计算 机 。 

4) 安装 WinCC flexible2008 SP3 ， 完 成 后 重启 计算 机 。 

5) 知 需 要 ， 可 安装 附加 软件 包 Drive ES, CamTools, 


1.5.3 PG/PC 与 SIMOTION 设备 的 连接 


使 用 SIMOTION SCOUT 软件 调试 SIMOTION 设备 时 ， 调 试用 的 PG/PC 可 通过 下 述 方式 
与 SIMOTION 连接 。 

1. Ethernet 以 太 网 通信 方式 

使 用 PGZPC 上 的 以 太 网 接口 与 SIMOTION 设备 上 的 下 1VIE2 以 太 网 口 相连 接 ， 如 图 1-48 
所 示 。 

2. PROFIBUS 通信 方式 

PG/PC 上 需要 安装 CP5611 (台式 机 )，CP5512 (笔记 本 ) 或 CP5711 PROFIBUS 通信 
卡 ， 与 SIMOTION 设备 上 的 PROFIBUS 接口 相连 接 ， 如 图 1-49 所 示 。 

3. PROFINET 通信 方式 
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3| 1-48 PG/PC 通过 以 太 网 连接 SIMOTION 
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E 1-49 PG/PC 通过 PROFIBUS DP 网 络 连 接 SIMOTION 


PG/PC 上 的 以 太 网 接口 与 SIMOTION 设备 上 PROFINET IO 接口 相连 接 ， 如 图 1-50 所 示 。 
对 于 SIMOTION D4x5 需要 选 件 板 CBE30 ， 对 于 SIMOTION D4x5-2 DP/PN 只 需 连 接 本 机 自 带 
PROFINET IO 接口 即 可 。 
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IM38 !IF1 a E VDF! GEY I e Integrated f PG/PC (1) 
Kar S il £ 


PROXIBUS Integrated 


T Ethernet (1) 
Industrial Ethernet 








E 1-50 PG/PC 通过 PROFINET 网 络 连 接 SIMOTION 
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2.1 概述 


在 三 种 人 硬件 平台 中 ，SIMOTION D 系列 运动 控制 器 性 能 范围 最 广 ， 从 单 轴 控制 器 D410 
到 最 多 128 轴 的 控制 器 D455-2 DPAPN， 产 品种 类 丰富 ， 从 而 更 容易 满足 不 同 应 用 场合 的 需 
求 。 此 外 ，SIMOTION D 系列 运动 控制 器 最 突出 的 一 个 优点 ， 就 是 与 西门 子 高 性 能 伺服 驱动 
$& SINAMICS S120 的 高 度 集成 。SIMOTION D 内 部 集成 了 一 个 S120 的 控制 单元 ， 产品 外 形 
和 接口 也 与 S120 的 控制 单元 相似 ， 可 以 方便 地 与 S120 驱动 器 的 功率 单元 相连 接 。 

SIMOTION D 运动 控制 器 与 SINAMICS S120 伺服 驱动 器 的 结合 ， 已 经 为 工业 领域 的 各 类 
生产 机 械 提供 了 完美 的 解决 方案 ， 在 造纸 、 包 装 、 印 刷 、 纺 织 、 金 属 加 工 等 行业 中 得 到 了 广 
泛 的 应 用 。 换 句 话 说， 如果 掌 握 了 SIMOTION D 与 SINAMICS S120 的 配置 方法 ， 也 就 掌握 了 
大 多 数 生产 机 械 的 解决 方案 。 

创建 SIMOTION 项 目 以 后 ， 在 进行 程序 编写 和 调试 之 前 ， 需 要 进行 一 些 准备 工作 ， 比 如 
项 目 组 态 、 了 驱动 带 调 试 、 工 艺 对 象 ( 如 电气 轴 ) 调试 等 工作 。 本 章 将 以 SIMOTION D 与 SL- 
NAMICS S120 结合 创建 一 个 项 目 为 例 ， 介 绍 这 些 准 备 工作 的 操作 步骤 ， 为 后 期 编程 做 好 准 
备 ， 主 要 包括 以 下 几 部 分 : 

1) 建立 SIMOTION 项 目 并 完成 硬件 组 态 ; 

2) 配置 SINAMICS 驱动 器 ; 

3) 配置 SIMOTION 位 置 轴 。 


2.2 项 目 中 使 用 的 硬件 和 软件 


本 章 内 容 将 基于 SIMOTION D435 演示 箱 的 硬件 环境 ， 介 绍 SIMOTION 的 项 目 创建 、 内 
置 驱动 调试 以 及 工艺 对 象 创建 的 基本 步骤， 这 些 配 置 步 又 同样 适用 于 其 他 SIMOTION 和 SI- 
NAMICS S120 设备 ， 具 有 通用 性 。 

所 需 的 硬件 包括 一 台 装 有 SIMOTION SCOUT 工程 软件 的 PG/PC 和 一 套 SIMOTION D435 
演示 箱 。 该 演示 箱 是 西门 子 公司 为 演示 SIMOTION 设备 功能 而 开发 的 一 套 演示 设备 ， 配 置 有 
一 台 SIMOTION D435 控制 器 、 一 台 SINAMICS S120 5kW SLM 电源 模块 、 一 台 双 轴 电 动机 模 
块 、 两 台 1FK7 永 磁 同步 伺服 电动 机 等 ， 如 图 2-1 Br. 

SIMOTION D435 演示 箱 中 所 使 用 的 硬件 见 表 2-1, 

表 2-1 演示 箱 所 使 用 的 硬件 
ga 说 — Hj 订货 号 



































1 SIMOTION D435 6AU1435-0 AA00-0AA1 
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(5) 
序号 说 明 订货 号 
2 CF 卡 6AU1400-2PA01-0AA0 
3 整流 单元 SLM 6S13130-6AE15-0AB0 





4 双 轴 电动 机 模块 


65L3120-2TE13-0AA0 





带 DRIVE-CLiQ 接口 的 伺服 电动 机 ， 额 定 转速 为 6000xmin， 绝 


























5 1FK7022-5 AK7-1LG3 
对 值 编 码 器 512P. /4096Rev 
不 带 DRIVE-CLiQ 接口 的 伺服 电动 机 ， 额 定 转速 为 6000r/min， 
6 1FK7022-5AK7-1AG3 
sin/cos 增 量 编码 器 2048P 
SMC20 编码 器 模块 ， 用 于 转换 1LFK7022-5AK7-1AC3 电动 机 编码 
7 " 6SL3055-0AA00-5BA3 
器 信号 为 DRIVE-CLiQ 信和 号 
8 24V SITOP 电源 






SINAMICS 


mm SINAMICS 





[IT IT [TIT] 


SLM DMM 
5kW 3A/3A 


2-1 SIMOTIOND435 演示 箱 示 意 


本 章 项 目 中 使 用 的 软件 见 表 2-2 。 
X22 项 目 中 使 用 的 软件 
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Vi] 




















编号 名 FW 版 ”本 
1 Windows 7 Professional 
2 STEP7 V5. 5 SP2 
3 SIMOTION SCOUT V4. 3 SPLHF9 
4 SIMOTION D435 Firmware V4.3, with SINAMICS V2. 6.2 
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2.3 创建 项 目 并 组 态 硬 件 ( 1526 2-3) 


表 2-3 创建 项 目 并 组 态 的 具体 步骤 









































































序号 说 明 图 7R 
New Project 
User projects | 
Storage path 
用 鼠标 双击 桌面 上 图 
SIM 
标 , Ai 动 
SCOUT $k fp, H& di 
1 
“Project 一 New” 菜 单 ， 
创建 新 项 目 ， 输 入 项 目 [ Add to current multiproject 
IWH, u 
名 称 “SIMOTION easy Pipe: Tas: 
A m 3 Simation easy start ; 
start", Hl; “OK” fk y [Project x | 
钮 [ F Library 
Storage location (path): 
CAPragram Files\ Siemensi Step7is7proj Browse... | 
cen | rep | 
4 
cB Em Insert SIMOTION device 
Device | 
$) Insert HMI pr Device family SIMOTION 
$- ZI LIBRARIES 
&i- Z] SINAMICS LIBRARIES Urbes SMDTIOHD 
E ZI MONITOR Do c 
e Charactensliz Order na. 
双击 导航 中 的 “Insert DAT DP BAUT A10-1AADIHAAT 
» m E410 FN BAUT T1EALTABID-AUAT] 
SIMOTION device" 条 D4M-2 DF. BALIT 410-2AADI-DLAAD 
D410-2 DP/FN GAJI 410-2ADIO-AAD 
AN Ep E D425 GAJI 425-1 DO-DAAD 
目 搬入 一 个 新 设备 ， 在 D25-2 DF BALIT 425-2 DD-DA AQ 
« "E š D425-2 DP/PN BAJI 425-2ADIO QAAD 
Device” 中 选择 SIM- 
D4352 DP BALIT 435-2AADD-DAAQ 
« : D435-2 DP/PN BALIT 435-2ADIQ-QAAD 
OTION D, Æ “Device Dads KAUT AMS4LAADIMTAAD 
HO 445-1 RALIT 54 LAADIHAAT 
2 characteristic 3j X 中 DBZ DPPH KAUT AE CADO AA 
D455-? DP/PN GALII 455-2ADIID-LAAD 
选择 D435， 版 本 为 
4.3， 如 果 使 用 了 SIMOTION version VA3 
H I BE 
CBE30 的 通信 卡 , pu SINAMICS od 
要 勾 选 “insert CBE30" , 
SINAMICS version V262 
单 击 ec OK" 按钮 
[- Insert CBE30 
Project 
p [* Open HW Conlig 
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(E) 
序号 说 明 图 AN 
Interface Selection - D435 
Interface selection far PG/PC connection: 
Ethernet IE2-NET (130) 
PROFIBUS DP2/MPI (135) 
PROFIBUS DP1 (X125) 
设置 计算 机 连接 SI- : EIE n. 
MOTION 使 用 的 通信 接 
口 ， 若 使 用 DP 接口 ， 
则 选择 所 连接 的 DP 接 PLCSIMECTCP7IP) 
S TCP/IP -> Intel(R) 8257? ?LM Gigab..«Bnard 2> 
口 。 本 例 使 用 标准 以 大 TCP/IP -> Intel(F) Centrino(F) A..<Board 2» 
网 接口 IE2 (X130 端 TCP/IP -> VMware Virtual Etherne... 
: TCOCPIIP -> S/Mwarae Virtual Etherne...<*Board 2* 三 
Pie EANET eai uczIZ WS -> Intel(R) B2577LM Gigab.<Board 2> 
"OK" FZE TCP/IP(Auta) -> Intel(R) Centrina(F) A...«Board 2> 
TCP/IP(Auto) -> VIvhware virtual Etherne... 
TCP/IP(Auta] -> VMware Virtual Etheme..«Board 2». 
TS Arlantar IF 
4 | m | j 
Concor | 
Properties - IEZ-NET (R0/S24) E 
General | Addresses | Options | 
自动 打开 硬件 组 态 画 Short description: IE2-NET 

面 后 用 鼠标 双击 IE2 通 Device name: IE2-NET 

信 接 口 对 其 IP. 进行 配 [ Use different method to obtain device name 

置 ， 本 例 使 用 默认 的 IP 

地 Ab 169.254. 11.22。 

Nip da n N — Interface 

F 注意 编程 使 用 的 计算 机 Type: 3908 











需要 与 SIMOTION D435 
属于 同一 网 段 。 如 果 使 
用 DP 的 方式 进行 连接 
则 可 对 使 用 的 端口 进行 
速率 和 通信 地 址 设置 ， 
单 击 “OK” 按钮 




















Device number 0 





Address: 169.254.11.22 
Comment 


i 


OK Cancel | Help 
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2 


qiu 


说 — Bj 





硬件 组 态 完成 并 编译 
Jum, ab du 
Wu 下 载 硬件 组 态 ， 之 













Target madules: 
Module R Sin 











m i 


Staion 
SIMOTIOND 








feton to target station: 






















































































。 | 后 可 关闭 硬件 组 态 夯 es | m e amaris] ntn 
1682541122 08-00-06-73-68-C5 CPUA35-0 menot 
面 。 如 果 组 态 正 确 则 1921682141 BEHHSEEEEEHERENEN 
SIMOTION 重新 启动 Acronis ee 
Gesn ND s 
后 ,绿色 的 READY JT Te 
亮 起 
单 击 SCOUT 软件 中 | 
6 的 NetPro 图 标 RI 打 | 
画 Fy] 0435 {DPI [DPZ [DP a m 
JF NetPro 画面 | pe :nt epG/PC(1) 
| le .j 
| 
| 
| 
| 
J 
boc PG/PC [9x] 
General Interfaces | Assignment | 
Address Subnet 
Ethernetinterface(1) IndustralEthemet — 19216801 Ethemet(1) 
双击 " PG/PC ( 1 ) į General Parameters | 
选择 & Interfaces" 接 口 |v SetMAC address / use ISOQ protocol 
H YA MAC address: /08-00-06-01-00-01 
选项 卡 并 单 击 
7 “Properties” 输 入 计算 [Eee [ ^ ] [V IP protocolis being used 





机 的 IP Hh db, 单 击 
"OK" fH, BJ Hk 


保存 及 编译 按钮 V 








IP address: (16925411241 Gaay, 
@ Do notuse router 
Subnet mask: 255.255.0.0 
C Use router 
Address: 
Subnet 
— notnetworked 一 





























Ix 
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第 2 章 
(5E) 
序号 说 明 Eom 
General | Interfaces Cssignment J) 
m Not Assigned 
Configured Interfaces: 
Name Type | Subnet 
Ethernet pori(1) Industrial Eth.. Ethernet(T) 
设置 PG/PC 以 太 网 
的 路 由 功能 ò 在 右 图 中 Interface Parameter Assignments in the PG/PC: 
x Serial cable(PPl) [4] 
PC/PC 的 上 以 
8 选择 C/PC 的 以 太 网 TCP/IP -> Intel(R) 82577LM Gigab...«Board 3> z3 
通信 板 卡 后 ， 单 击 TCP/IP -> Intel(R) Centrino(R) A...«Board 2» 7 
TCP/IP -> VMware Virtial Ftharne 
“Assign” 按钮 
Assigned: Disconnect 
Parameter as... S7Online access 
S7ONLINE Access: 
[ Active 
General | Interfaces Assignment 
r Not Assigned 
Configured Interfaces: 
Subnet 
T Interface Parameter Assignments in the PG/PC: 
Š 设置 完成 后 如 右 图 所 
示 CP5611(PPI) 








CP5611(PROFIBUS - DP Slave) 
CPRRTIIPROFIRI IS\ 














Disconnect 


S7ONLINE Access: 
[v Active 


Assigned: 






Active 






Ethemetport(1) TCP/IP -> Intel.. Ethernet. 








Cancel | Help 
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( 续 ) 
序号 说 H 图 m 
&amr[eja as CENE] : 
观察 PG/PC 与 网 络 | 
的 连 线 应 变 成 黄色 ， 表 世 | | npepe 
示 路 由 功能 激活 。 选 择 | | 
SIMOTION D435, Hf ! | 
10 | | 
下 载 按钮 da, FR m! 
NetPro 组 态 ， 使 计算 机 gro | EERE 
POA Min: us | ——— EBHNNRBSHSERSENERENEEE 
中 集成 的 驱动 器 通信 - | x: 











在 下 载 过 程 中 ， 如 果 PG/PC 5j SIMOTION 设备 无 法 建立 连接 ， 请 检查 如 下 设置 

(1) PG/PC 的 耳 地 址 与 SIMOTION 以 太 网 接口 的 TP 地 址 应 该 为 同一 网 段 

SIMOTION D435 上 集成 了 两 个 以 太 网 口 ， 其 中 TEL 的 默认 IP 地 址 是 192. 168. 214. 1 IE2 
默认 的 全 地 址 是 169. 254. 11. 22 。 本 例 中 ，PGZPC 连接 了 IE2 接口 ， 其 卫 地 址 的 设置 方法 如 图 
2-2 所 示 。 可 以 在 Windows 操作 系统 的 “控制 面板 ”中 ， 对 网 络 连接 的 属性 进行 修改 。 























= PENANG uns vurmecuun vier 
Ü Local Area Connection 2 Properties Bu 
Networking | Sharing Dn RN A- e 
Connect using: thernet Adapter ... x «iti Intel(R 
EP Intel(R) 82577LM Gigabit Network Connection ction 2 
Internet Protocol Version 4 (TCP/IPv4) Properties [9 m] 


This connection uses the following item 




































































General 

加 二 PROFINET IO RT-Protocol V2. 
~] à SIMATIC Industrial Ethernet (IS You can get IP settings assigned automatically if your network 
v| -4. PROFINET IO RT-Protocol (LL supports this capability. Otherwise, you need to ask your network 
V] .4. InternetProtocol Version 6 (TC administrator for the appropriate IP settings. 
v| 二 |nternet Protocol Version 4 (TCI - 
= i Link-Layer Topology Discovery (© Obtain an IP address automatically 
v| sà Link-Layer Topology Discovery @ Use the following IP address: 
*| nz IP address: 169.254. 11 .241 

nstali... Uninsta Subnet mask: 255.255. 0 . 0 
Description 





Default gateway: 
Transmission Control Protocol/Interrl 
area network protocol that provides 
diverse interconnected networks. Obtain DNS server address automatically 


(@ Use the following DNS server addresses 








Preferred DNS server: 


Alternate DNS server: 


[F] validate settings upon exit 


| OK || Cancel | 





























22 PG/PC BJ P 地 址 设置 
(2) 正确 设置 PG/PC 接口 
Æ SCOUT 软件 中 ， 从 主 菜单 选择 “Option” 一 “Set PG/PC Interface”， 可 以 打开 接口 设 
置 窗口 ， 可 以 按照 图 2-3 所 示 进 行 设置 。 注 意 TCP/IP 所 指向 的 硬件 为 PG/PC 所 使 用 的 以 太 
网 卡 。 
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. 43. 





Set PG/PC Interface 


Access Path | LLDP / DCF | PNIO Adapter 


Access Point ofthe Application: 








SONLINE (STEP7) -—»TCP/IP(Auto) -> Intel(R) 82577LM Gigab...«Br w 
Standard for STEP 7) 





nterface Parameter Assignment Used: 








































TCP/IP(Auta) -> Intel(R) 82577LM Gigab...<Bos | Properties... 
H TCP/IP -> Intel(R) Centrino(R) A...«Boan 2 | Diagnostics... 
TCP/IP -> VMware Virtual Etherne... 
HA TCP/IP -> VMware Virtual Etherne...«Bo| 三 Copy 
HA TCP/IP(Auto) -> Intel(R) 82577LM GigaE _ | BUE 
D FREE EEEE )elete 
{Assigning Parameters for the IE-PG access to 
your NDIS CPs with TCP/IP Protocal (RFC- 
1006)) 
Interfaces 
Add/Remove: | Select.. | 

















[cence ] [Hep 





2-3 接口 网 卡 设置 
(3) 正确 设置 在 NetPro 中 的 网 络 连接 


实际 连接 的 通信 接口 需要 和 NetPro 中 的 配置 一 致 ， 本 例 中 NetPro 的 连接 如 图 24 所 示 。 







SIMOTION D 


1438 '1E1 ‘TIE2/ 
i AE 









ur 1 IE 
ntem ; 
rated o: 





l/üP Ea 
Un 





pr PG/PC (1) 
El 


PROERIBUS In 

Le ] 
WPIG) 
WPI 





Ethernet (1) 
Industrial Ethernet 








图 2-4 在 NetPro 中 的 网 络 连接 


2.4 配置 SINAMICS 驱动 器 


SIMOTION D435 内 部 集成 了 一 个 S120 的 控制 单元 CU320， 在 项 目 中 默认 的 名 称 为 SI- 
NAMICS_Integrated 。 这 个 集成 的 CU320 与 普通 的 CU320 性 能 相同 ， 功 能 类 似 ， 配 置 方法 也 
是 一 致 的 。 集 成 的 CU320 的 配置 方法 也 同样 适用 于 S120 的 其 他 控制 单元 ， 比 如 CU310, 
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CU3202 等 ， 具 有 通用 性 。 
2.4.1 SIMOTION D435 内 部 集成 驱动 器 的 配置 


SINAMICS 驱动 器 的 配置 分 两 种 方式 ， 即 离线 配置 和 在 线 配 置 。 在 所 有 硬件 订货 号 及 
DRIVE-CLiQ 连接 拓扑 结构 已 知 的 情况 下 ， 可 以 进行 离线 配置 ， 即 使 没有 实际 的 硬件 也 可 以 完 
成 配置 。 如 果 SIMOTION 和 SINAMICS 设备 已 完成 硬件 安装 ， 并 能 够 使 用 SCOUT 软件 在 线 连 接 
设备 时 ， 可 以 进行 在 线 配 置 。 在 线 配 置 时 ， 带 有 DRIVE-CLiQ 接口 的 设备 可 以 被 系统 自动 地 识 
别 和 组 态 ， 所 以 可 以 大 大 提高 工作 效率 ， 并 降低 出 错 概率 。 下 面 对 两 种 配置 方式 分 别 进行 介绍 。 

1. 离线 配置 SIMOTION 内 置 集成 的 CU320 ( 见 表 2-4) 

R24 离线 配置 SIMOTION 内 置 集成 CU320 的 步骤 


























Li va ES 
序号 说 明 图 ES 
E- Bj Simotion easy start e 
* Insert SIMOTION device a 
: n pod *^3 Insert single drive unit Configuration - SINAMICS Integrated - Option module 
用 fi 标 双 P SI- ® Insert HMI project 


Are you using an option module (option board)? 
a-m D435 








NAMICS_ Integrated i8] EXECUTION SYSTEM 
i-8- ADDRESS LIST da 


Sumn i a 
pod 1 ` Iu ED (optional module) 
下 的 “ Configure drive +- E GLOBAL DEVICE VARIABLES 


No option madule - 




















o» £ 由 - 国 AXES 
unit” 条 目 ， 弹 出 配置 ZI EXTERNAL ENCODERS 
对 话 框 ， 如 果 在 SIMO- A 

1 | TION D435 中 插入 了 护 人 


[ui 





di hy m f£ SINAMICS Integrated 


TB30， 则 在 下 拉 菜 单 
由 -网 Communication 
中 选择 TB30， 如 果 没 disi 


M Control Unit 


有 直接 单 击 “Next” T CJ Infeeds 


E Input/output components 
钮 E Drives 


CJ Documentation 


Project | Command library 













































Configuration - SINAMICS Integrated - Insert infeed 





This wizard helps you to configure a drive unit with a drive and optionally 
with an infeed. 


Are you using a SINAMICS infeed with DRIVE-CLiQ 
connection in this drive unit? 





插入 整流 单元 ， 在 此 





Hm y, y @ Yes b 
画面 中 选择 使 用 的 整流 vig e 
单元 是 否 带 有 

B DRIVE-CLiQ i 接 口 à Ifyou wantto configure a number of infeeds, selectthe element "Insert 


infeed" in project navigator after completing the configuration. 








2 | 如 果 使 用 的 整流 单元 带 
“DRIVE-CLiQ ”接口 ， 
则 选择 “Yes”。 否 则 
单 击 “No”， 然 后 单 击 
“Next” FE 


= 




















«Back Cancel Help. 
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7823€ SIMOTION 的 项 目 创建 、 驱 动 配置 及 调试 soe 
(5E) 
r1 > Em 
序号 说 明 图 m 
Canfigure the infeed drive object 
Drive object name: Supply 
rt d 
Summary General | Drive objectno. | 
ys I Drive objecttype: 
如 果 使 用 的 整流 单元 
带 “DRIVE-CLiQ ” 接 
qum $ Author: 
口 ， 则 在 下 述 画面 中 选 
E si Version: 
择 整 流 单 元 的 类 型 : 
3 . . . 4 1 D Comment 
Active infeed Smart in- 
feed 或 Basic infeed, Æ 
例 选 择 Active infeed。 
单 击 “Next” 按 钮 
« Back Cancel Help 
Option module Infeed: Supply 
Insert infeed 
Infeed configuration Configure the infeed component 
Infeed - additional data Companent name: Supply 
ta exchange (infee 
Summary Supply voltage range: 380 - 480 3-phase VAC - 
Cooling method: Internal air cooling v 
Type: All - 
Selection 
Rated current Code nu.. ^ 
E 65L3130-7TE21-6.. 
根据 实际 使 用 的 产品 BSL3130-?TE23-8.. 36 kW B0A 10016 
4 上 &SL3130-7TE25-5.. 55 KW 92A 10017 
irte 先 流利 元 65L3130-7TE28-0... 80 k 133A 10018 
te 
W UY. 选择 整流 单元 &5L3130-7TE31-2.. 120 KW 200A 10018 
65L3330-?TE32-1.. 132 kw 210A 16001 三 
65L3330-7TE32-6.. 160 kW 250 À 16002 
85L3330-7TE33-1.. 200 kW 310A 16003 
65L3330-7TE33-8.. 235 kW 380 A 16004 
BESL3330-7TE35-D.. 300 kW 490A 16005 
65L3330-7TE36-1.. 380 kW 605A 16006 
BSL3330-7TE37-5.. 450 kW 745 A 16007 Tg 
BSL3330-7TE38-4.. 500 kW 840 A 16008 
65L3330-7TE41-0.. 630 kW 985A 16009 T 
«| [rr | 
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% 


qn 


说 H 图 m 











Configuration - SINAMICS Integrated - Infeed - additional data 








Infeed: Supply 





Option module 
Insert infeed 
Inte 






























Cautio 











The determined values are stared safely against power loss. 
fthe power supply or the DC link (remaval/adding of devices) ofthe drive line-up is 
subsequently changed, an identification must be performed again. 




















Device connection voltage: 400 V — 3-phase AC 50-60 Hz 


配置 整流 单元 附加 数 
据 : 进 线 电压 、 使 用 的 
滤波 器 型 号 以 及 附加 模 
块 或 者 主 从 模式 等 功能 








aa [ Line filter available 
m , 





[IA] AIM 400 V 16 KW (ESL3100-0BE21-6ABO) 了 | 


厂 Optional Basic Line Filter booksize 400 v 16 kW (BSL3000-0BE21-5DAD) 


厂 Parallel connection infee -?TE?1-BAxx- 1 








Number arallel modules 





[7 voltage sensing module available 


Number of VSMs: 0 


[ Braking Module external 





| Master/Slave 


< Back Cancel Help 











Configuration - SINAMICS Integrated - Process data exchange (infeed) 








Option module 
Insert infeed 
Infeed configuration 








Infeed: Supply 

















Communicatio Controller-inteed 














itional data 











(^ User-defined 

















为 整流 单元 配置 控制 
KOC, TENE: np ye 
Standard/ automatic ” 


系统 自动 生成 报 文 


a 


, 























« Back Cancel Help 
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7823€ SIMOTION 的 项 目 创建 、 驱 动 配置 及 调试 * 41> 
( 续 ) 
序号 说 明 图 m 
Configuration - SINAMICS Integrated - Insert drive 
Option module 
Insert infeed 
Infeed configuration 
DP Do you wantto configure a drive (power unit motor, encoder)? 
Pn BE 
metde —— — —] 
Summa 
C No 
" 选择 是 否 配置 驱动 ， 
MH « » 
在 此 选择 Yes The wizard guides you through the drive configuration. 
If you wantto configure several drives, select 
the element "Insert drive" in the project navigator 
after finishing the configuration. 
中 + 
Configuration - SINAMICS Integrated - Drive properties 
Configure the drive object Drive: 
Drive objectname: 
n additional data 
"Dc ata exchange tinfee 
BEEEEEEEEEEEEENEENN General | Drive objectno. | 
OPower unit 
口 Motn ; 
如 果 选 择 配置 驱动 ， 人 Bf te 
则 出 现 右 边 的 画面 ， 输 
入 驱动 对 象 名 称 并 选择 Ris 
驱动 对 象 类 型 * Seryo" Version: 
*——m o! Comment: 














- 48 - 深入 浅 出 西门 子 运动 控制 器 一 一 SIMOTION 实用 手册 








% 


qn 








Configuration - SINAMICS Integrated - Control structure 








Option module Drive: Drive, 1, DDS 0 


Insert infeed 

















Infeed configuration 































[i 
[^ Technology controller 
厂 Extended signals/monitoring 




















m 
vi 
v 
rz 
四 
r 
vi 
ivi 

B 


































































Clased-loop control 
n/M control | 
在 “ Control Struc- | 二 k 
ture” 对 画 框 中 ， 可 选 = 
择 功能 模 3X du 制 类 «| m n Control type: 
型 ， 选 择 完 成 后 单 击 [21] Speed control (with encoder) v 


“Next” FZE 


Actual speed value preparation 


© 














< Back Cancel Help 














Configuration E SINAMICS Integrated - Power unit 





Drive: Drive 1, DDS 0 











Configure the power section component: 


Component name: Feet 


Connection voltage: [510-720 VDC ~] 
El 
















































Cooling method: Internal air cooling 
P 






































































Type: Double motor modules b 
Single motor modules 
OProc data exchange (drive Double motor modules 
zm Summary Cabinet madules 
配置 功率 单元 从 荔 Power unit selection: Blocksize AC power module 
[Orern  [Ratedpover TREO UR mmm | 
34 A 3r 3l ch vede - powe [Paed Cen  — T Execum 
率 单 元 列表 中 选择 所 使 65L3420-2TE11-7... LAJTA 
Pn ue Ares DENN LLLA BSL3120-2TE13-0.. 1.6 kW 3A/3A DC/AC 
用 电动 机 模块 的 订货 S UU |" 65L3420-2TE13-0.. 1.6 kw 3A/3À DC/AC 


65L3120-2TE15-0... 2.7 kW 5AA DC/AC 
65L3420-2TE15-0.. 2.7 kW 5AA DC/AC 
65L3120-2TE21-0... 4.8 kY JAJA DC/AC 
BSL3120-?TE21-8.. 9.7 kW 18A/8A DC/AC 


号 ， 本 例 选 择 的 是 双 轴 


电动 机 模块 EL - 











« Back Cancel Help 
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画面 。 注 意 ; 功率 单元 
的 驱动 参数 p0864 需要 
关联 电源 模块 的 运行 就 
绪 信 号 ， 有 DRIVE- 
CLiQ 接口 的 电源 模块 
可 以 使 用 电源 模块 的 





















口 
h 
M iding brake 
GE 
oP ta exchange (drive 
[]Summar 











Infaed in operation 








piaba 


ON commands and 
enables 


Wire Operation signal (ISWUE17130) 


Drive in 


operation 


a 














(X) 
序号 说 H 图 0m 
如 果 使 用 的 整流 单元 Configuration - SINAMICS Integrated - Power unit BICO 
~ 带 DRIVE-CLiQ 接 [Option module,  .  Drive:Drive 1, DDS 0 
口 ， 则 会 出 现 右 图 所 示 




















4 m D 
1863. 0 参数 y 对 于 没有 A The Operation signal must be wired! 
DRIVE-CLiQ 接口 的 电 Operation signal afineed 0630 must be red to "B 
Infeed operation" of drive p854 via a BICO interconnection 
源 模块 可 以 使 用 SIMO- Ifthis is 7 into consideration, damage to tha infeed 
may result! 

TION 内 置 驱动 单元 的 

数字 量 输入 信号 通过 

BICO (二 进 制 互联 ) 

的 方式 关联 在 p0864 参 

数 上 。 在 这 里 暂 用 

“1” 关 联 到 p864 ees | m 

Configuration - SINAMICS Integrated - Power unit connection 
Drwe Dien, 1, DDS 0 
Conhgure the povis und connections tor he double motor module 
&SL3120-2TE15-DAxx 
(Ln 45A) 
双 轴 电动 机 模块 需要 
选择 当前 连接 的 电动 机 
12 4 ut * (^ Connection X2 








接口 。 本 例 选择 电动 机 
的 连接 接口 为 Xl 











t Bock Cancel | Help 
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( 续 ) 
序号 说 W Eom 
1) 选择 所 连接 的 电 Drive: Diive 1. DOS 0. MDS 0 
动机 类 型 ,如 电动 机 Configure the mator 
Motor ni Mota 
13 [3f DRIVE-CLiQ 接口 ， ius d 
ll e Ware GEIVE-CLO menace 
则 选择 “Motor with i 
C Stnd standard rotor tram lisi 
DRIVE-CLiQ interface” APADENE IE Ee 
Summary 
2) 如 电动 机 不 带 Drive: Drive. 1. DDS 0. MDS 0 
DRIVE-CLiQ 接口 ,但 NUR 
若是 西门 子 公 司 的 标准 Motar name: [Motor 
电动 机 则 选择 * Se. C Motor with DRIVE-CLIO interface 
14 ' jMioior bolding brake 685 I pg/ Fr 
lect standard motor from Encoder 2) G Salectstandard motor from list 
Fracess data exchange (dive € Emermotor data 
list”， 选 择 电 动机 类 型 PRO Molor bypie [IP34 YER synchronous molor z] 
后 在 “Motor selection” Motor selection: 
Ürderno. Rated speed Rated torque Raed curen = 
列表 中 进行 选择 TFKJOVLxAK2xwox B000 U/min 008Nm 05A F 
TFEZUTTA0AK mca BUON Urrian IOB Nm E- 
zu ii $ TFI SAKS eo B000 UJ min 0.15 Nm 05A d 
E - Opon module Drive; Drive. 1, DOS 0, MDS 0 
3) 如 电动 机 为 不 带 poet led 
. Pipe Configure the matar 
DRIVE- CLIQ 接口 的 第 Mio noms Mà» 3 
i5 三 方 电动 机 ， 则 选择 ARD (C Motor wih DRIVE-CLiD ininrfacr 
[^ Read aut motor again 





* Enter motor data" JF% 
择 电动 机 类 型 ， 在 后 续 
画面 中 输入 电动 机 参数 









holding brake 


C Selectstondard motor from list 
3) @ Enter motor dota 


[2] Synchronous motor (ratating. PermanenrmagnE v 
Ilt 


deta exchange (drive 





Mator type: 









nal 
Synch oaahnaq Pearmanpnhmaqmnn 
Synchronous motor (linear, permanent magnet) 





日 
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选择 ， 本 例 为 没有 抱 







































































( 续 ) 
序号 说 明 图 示 
Configuration - SINAMICS Integrated - Motor data 
vl Option module Drive: Drive. 1, DDS 0, MDS 0 
四 Inserinfeed 
Minsert drive 
vl Drive properties otor data, Induction motor (rotary): | — Template 
v Control structure Parameter text Value | Unit 
u arunt Ls. p304[0]| Rated motor voltage 
* init BICO i p305[0]| Rated motor current 20.60 |Arms 
v r unit connection 
victor p307[0]| Rated motor power 4.70 KW 
Motordea — p308[0]| Rated motor power factor 0.780 
Motor halding brake p310[0]| Rated motor frequency 69.60 |Hz 
Encoder p311[0]| Rated motor speed 2000.0 | rpm 
eohs a fid p322[0]| Maximum motor speed 18000.(| rpm 
uis eRonange ung p335[0]| Motor cooling type [0] Non 
p604[0]| Motor overtemperature alarm thresl| 150.0 
p605[0]| Motor overtemperature fault thresh( 170.0 | °C 
如 果 是 第 三 方 电动 
16 | 机 ， 则 需要 输入 电动 机 < | [T + 
铭牌 上 的 电动 机 参数 
The motor data mustbe entered completely! 
厂 Do you wantto enter the equivalent circuit diagram data? 
Nate: 
Deselection ofthe optional or equivalent circuit diagram data resets these irrevocably 
Matar identification is required when the equivalent circuit diagram data is deselected. 
identification is optional when the equivalent circuit diagram data is entered. 
< Back Next> Cancel | 
Calculation af the Matar/Contraller Data 
= » (^ No calculation 
如 果 是 第 三 方 电动 
VE Hz r , - : mn 
17 | 机 ， 应 选择 计算 电动 机 C Complete calculation without equiv. circuit diag. data 
的 等 效 电路 数据 
amplete calculation with equiv. circuit diagram dat 
Configuration - SINAMICS Integrated - Motor holding brake 
Drive: Drive 1, DDS 0 
Drive properas Holding brake configuration: 
Contral structure jo Mo motor holding brake being used 
Power unit S No matar holding brake being used 
选择 电动 机 是 否 带 有 Power unt BICO EI [1] Motor holding brake acc. to sequence control 
、 B Power unit connection [2] Motor holding brake always open 
18 抱 间 ， 根 据 实际 情况 进 e ii 3] Motor holding brake like sequence control, connection via B 
"Motor data 








Calculation of the Matar/Cantr 









































coder 
e functions 
Process data exchange (drive 
Summary 


W 上 
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( 续 ) 
序号 说 明 图 m 
ration - £ 
v Option module Drive: Drive 1, DDS 0, MDS 0 
v] Insert infeed 
iv] Insert drive 
四 Drive properties Which encoder do you wantto use? 
v] Control structure 
vl Power unit [v Encoder [ Encader2 | Encoder3 
vi P r unit BICO 
v] Power unit connection Encoder 1 | 
iv] lator 
v] Motor data 
v] Calculation of the Ma Encoder evaluation: — |SM 1 - 
v] otor holding brake 
Encoder name: 
去 编码 Ji as 
电 z) 机 编 码 器 的 选 Proce data exchange (drive 
m fÉ, "f DRIVE-CLiQ 接 summary 
nz pir B C Select standard Via order no 
H 的 动机 编码 器 ， 选 encoderfrom list 
择 如 右 图 所 示 4 rm r 
C Enter data Encoder data 
Encoder type Code number 
Identity encoder 10000 
Details | 
vi Option module Drive: Driva 1, DDS 0, MDS 0 
vIInsert infeed 
MIInsert drive 
网 Drrwe properties Which encoder da you wantto use? 
MI Control structure 
Zl Power unit [v Encoder1 [ Encoder? [| Encode 
ivl Power unit BICO 
[v] Power unit connection rer | 
四 Motor 
回 Maotor data 
VI Calculation of the Motor/Cantr Encoder evaluation: — |SM. 1 
四 Matorholding brake 
Encoder name: [Encoder 1 
不 带 DRIVE-CLiQ 接 share Tiri (^ Encoder with DRIVE-CLiO interface 
H 的 标准 西门 子 公司 的 T Read encoder again 
20 





电动 机 编码 器 ， 可 从 标 
准 编码 器 列表 中 选择 



















Select standard order no 
encoder fram list d 


(C Enterdata Encoder 











Encoder type Code number 
480, 1 vpp, A/B R 2007 
B00, 1 vpp. A/B R 2008 
18000. 1 vpp. A'B R distance-coded 2010 
2048. 1 vpp. A/B. EnDat multiturn 4096 

32. 1 Vpp. A/B, EnDat, multitu 4036 2052 
512, 1 vpp. AB, EnDat, multiturn 4096 2053 
16.1 pp. A/B. EnDat multiturn 4096 2054 
2048. 1 vpp. A/B. EnDat singleturn 2055 
2048. 1 Vpp, A/B, SS singletum 2081 
ANAA d Mian AID QOQI multiton ANAG anaa 


Detail 
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(5X) 
序号 说 WH 图 示 
e Enter data Encoder data 
Encoder Data 
General | Deteils | 
m Encoder type r Incremental tracks 
Pulses/revolution: 2048 Level: [c] 
非 标 准 西门 子 公 司 的 @ Rotary [v Track monitoring Signal: C 
电动 机 编码 器 . 可 以 通 Measuring system: EET 
2) Incremental TT TS il Configuration: | One zero mark/revolution w | Zero mark spacing: 
过 SMC30 等 hi 码 "s 转 Encader evaluation: 
换 模块 接 人 需要 手动 Sx Na. of zero marks 1 
“| 输入 编码 器 数据 ， 选择 | 
n @ 5v [|v Remote sense 
使 用 编码 器 类 型 、 电 e 
压 ， 以 及 接线 方式 等 配 
-Encoder connection 
置信 息 C SUB-D 
owes | 
| Configuration - SINAMICS Integrated - Process data exchange (drive) 
Option module Drive: Drive 1, DOS 0 
nser infeed 
驱动 通信 设置 ， 可 选 i 
Drive properties 
择 * Gtandard/automat- Control structure 
Power unit 
22 | iec”， 建 议 使 用 此 设置 Power unit BICO (^ User-defined 




















由 工程 系统 自动 进行 通 
信 报 文 的 设置 































































runit connection 























Mator 
Motor holding brake 
Encoder 














Summary 
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Option module The folowing data ofthe drive uni has been entered: 
ns nteed 








mt Ophon modulo a 
a properties No option module 
trol suture Drive driva object. 
li Power urul Drve objec nero: Deren, T 
[EPower unit BICO Drive objecttype: Servo 
[Power unit connection Control structure: 
PAMator Control type [21] Spend control (with encoder) 
[Æ Motor holding breke Fower unit 
En Component name: Power unit 
Process data mathenam (drea Component type Double motor module 
| D Order no.; BSL3120-2TE15-QAooc 
Rated power 2.7 Ki 
Bahrd curn 8 .ALS A. 
Power unit BICO: 
pü8E4 (Bl: nfaad operason): | 
Fower urit cornmedtios 


NS pm Motor: 
单 ih “ Finish id ZU 成 Motor name Matar 
23 4 n > Molor type: Molor wilh DRIVE-DLIO interson 


驱动 器 配置 Motor holding brake: 


Motor holding brake: Not available 


Encoder 
Encoder evaluaðon name 1; Motor 
| Marne Encoder 1: Encoder 1 
Encoder type Encoder 1: Idéntsfy encader 
Order no. encoder 1; xSMbeersononoeone 
" Frocess data exchange (dive): 
E  Puatormeslii: PROF Trim message frarma soting 











n 








Automatic message reme extension 


4 + 

















2. 在 线 配 置 SIMOTION 内 部 集成 的 CU320 
按照 2.3 节 中 的 步骤 创建 SIMOTION 项 目 并 下 载 硬件 组 态 后 ， 可 以 在 线 连接 SIMOTION 
及 驱动 ， 然 后 按 表 2-5 中 的 步骤 完成 驱动 的 自动 配置 。 
表 2-5 ”驱动 自动 配置 的 步骤 
序号 | 说 wm | 图 示 0 0 ^o oc 





al SIMOTION SCOUT - Simotion easy start 
Project Edit Paste Targetsystem View Options Window Help 


| cles] 9 Hee pn n mi p] Fetal aae a p | ssl 
| E mala 















































用 鼠标 单 击 连 接 对 象 z 
5-8 Simotion easy start a 
seul 喇 进 入 在 线 方式 ， 一 由 Insert SIMOTION device 
s *3 Insert single drive unit 
XE fÉ “ SINAMICS In- 一 起 Insert HMI project 
Eb m D435 
» 
tegrated” 对 象 ， 单 击 E] EXECUTION SYSTEM 
2 $ < 8- ADDRESS LIST 
1 Restore factory set- -E GLOBAL DEVICE VARIABLES 
2 |! m-D AXES 
tings” 图 标 |, Xt | E-E] EXTERNAL ENCODERS 
E Do you really wantto restore the factory settings? 
im SINAMICS  Integrat- | I PATH OBIECTS Bus address end baud rate will not be reset. 
ic CAMS Restore factory settings 
"m Miu d . E-C] TECHNOLOGY 
ed 进 但 L p DS E 操 Cd PROGRAMS [v Save factory settings to ROM 
f£, Hi "OK" 确认 | ee f£ SINAMICS Integrated - 
| -* Automatic Configuration 
> Overview = 











$ Communication 
> Topology 

3 Control Unit 
Ec Infeeds 
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(5X) 
序号 说 WH 图 示 
&-Z] CAMS 
m CJ TECHNOLOGY 
B-E PROGRAMS 
d NET ad, 
工厂 复位 完成 后 ,用 
> Orere 
鼠标 双击 “SINAMICS_ E-P Communication 
& > Topology 
Integrated” 下 的 “Au- e voici o ^ Configure drive unit automatically 
外 -二 | Infeeds 
The DRIVE-CLIO topology is determined and the electroni i 
2 tomatic Configuration " H-E) Input/output comp Te el dan 
+ 3 Drives configuration in the project. 
条 目 ， 出 现 右 图 所 示 对 Command 
话 框 后 ， 单 击 “Con- Status of he drive urit From ——— 
figure" 按钮 Monmalion j Running operation Whiting for START 
idormation C45: Tachnal 
iomabon D435: The pad 
Inlormation D435; The as 
bonoi DAS Deus a 
Iniormation D435: Object o 
During the automatic commissioning. components have been found that cannot be 
clearly assigned to a drive object type. 
Please selectthe drive objecttype that is to be created for the components. 
Default setting for all components: 
选择 驱动 控 制 类 nl. Component Drive Object Type Identification 
2 . . Drive 1 Servo ~] Identification via 
驱动 对 象 可 选择 “Ser 
vo" xk “ Vector" 类 
3 型 ， 单 击 “Create” 按 
钮 开始 自动 配置 ， 配 置 
完成 后 会 自动 执行 
“Load to PG” 
e | 
a Automatic configuration completed 
自动 配置 结束 后 ， 出 To 
Ex 2 L Flease remember also to complete the configuration ofthe motors on the following di 
现 需 要 驱动 单元 是 infeed: 
Go OFFLINE" if jé A INF. 02 
i LINE" 是 示 
4 Stay ONLIN 的 提示 Ta do this, go offline and run through the relevant wizard. If there is an infeed, configur 


画面 ， 如 果 驱 动 器 没有 
在 线 配置 完成 ， 可 以 选 
FE “Go OFFLINE" 继 
续 进 行 离线 配置 








properties (e.g. line filter). 


Do you wantto ga OFFLINE (only with this drive unit]? 


Go OFFLINE Stay ONLINE | 
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配置 完成 下 载 后 需 执 行 “Copy RAM to ROM ... " 


后 数据 可 保持 。 
2.4.2 通过 控制 面板 测试 驱动 运行 


在 线 情况 下 ， 可 以 对 配置 的 驱动 进行 
运行 测试 。 在 完成 驱动 器 的 基本 配置 后 ， 
即 可 通过 驱动 器 中 的 控制 面板 “Control 
Panel” 转 动 电动 机 ， 以 测试 电动 机 的 机 械 
安装 、 编 码 带 的 反馈 方向 、 电 动机 旋转 方 
问 等 是 否 与 设计 的 相 一 至， 还 可 以 进一步 
完成 电动 机 参数 的 静态 识别 和 速度 控制 器 
参数 的 优化 。 

在 线 连接 SINAMICS Integrated 后 ， 用 
鼠标 双击 驱动 器 中 的 “Commissioning” 一 
"Control panel" ( 见 图 2-5), ， 即 可 在 屏幕 
下 半 窗 口 打 开 了 驱动 的 控制 面板 ， 如 图 2-6 
所 示 。 

单 击 “Assume control priority!” 按钮 ， 
可 以 获得 驱动 轴 的 控制 权 。 在 弹出 的 对 话 
框 中 ( 见 图 2-7) 激活 监视 时 间 为 1000ms, 
单 击 “Accept” 按 钮 后 ， 即 可 使 用 控制 面 
板 测 试 电动 机 运行 ， 如 图 2-8 所 示 。 








SINAMICS, Integrated - SERVO. 03 "| m 0g ( 


的 操作 ， 将 项 目 保存 至 CFR, hun 


BC Drives 

i ad i SERVO 03 

*1Insert DCC chart 

— * Configuration 

— * Expert list 

-4 Drive navigator 

— > Control logic 

: 4 Open-loop/closed-loop cor 
-A Functions 三 
-& Messages and monitoring 
Smmissioning 


( ¿E Control panel 


4 Function generator 
* Measuring function 
» Automatic controller seti 
H ag dae meas 


t Te — 

















2.5 选择 控制 面板 


Help | 





Assume Control | Assume control priorit | | 0 a| 





Q Enables available 


Diagnostics | 


4 Q OFF1 enable 





n setpaint specification 


[31] Ready for switching on - set "ON/OFF 1" = "0/1" (p0840) 


| a 


Specified Actual 


Speed: | 0.0 0.0 rpm 2 




















Press F1 to open Help display. 


| Hars V4 Control Pans | ES Symbol browser | B system output t E Load to PG output TE Address setup output B EBENE d 41b 


TCP/IP - > Intel(R). 825771M Gigab.. .«Bi Online mode 





2-6 驱动 的 控制 面板 


体操 作 步 又 如 下 : 


设 定 转速 m RE 
单 击 绿色 起 动 按 钮 “ 





OOOOOR 


勾 选 “Enable”， 使 驱动 器 进入 就 绪 状 态 ; 


， 驱 动 器 起 运 ， 电 动机 开始 以 设 定 转速 运行 ; 
可 使 速度 设 定 值 在 0% ~200% 范围 内 变化 ; 
单 击 控制 面板 右上 角 的 诊断 信息 显示 按钮 ， 





可 以 在 面板 上 显示 更 多 诊断 信息 ; 
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(6 测试 完毕 后 ， 单 击 红色 停止 按钮 “0” 停 止 驱动 器 ; 
CD 最 后 单 击 “Give up control priority! ”按钮 放弃 控制 权 ; 
可 能 在 下 拉 菜 单 中 选择 其 他 驱动 ,重复 以 上 步骤 进行 测试 。 








E | Assume Control Priority 
r- Life-sign monitoring — — — - — 
[V Active 





Monitoring time: 








[w Infeed 


Assume control priority 





SINAMICS_Integ 
The tool fetches the control priority far the infeed! 


When the control priority is returned wia the tool, the inteed 
is switched off. 


This can interfere with a program of a higher-Ievel contral, 
ifthis uses the same infeed. 


This function may only be used under 
IN observance of the relevant safety notes. 

Failure to observe these safety notes may 

result in personal injury or material damage. 





Safety notes | 


图 2-7 确认 监控 时 间 
J EJ 













































Give up control priority! I m AY E ; | 
图 | ® cos: 10 na 200| rpm 1% nx 100 nd" an 
© € [o] 
id ES DDS: | 9 Q 20000 rpm 
e Enables available [00] Operation - everything enabled 
, [Outputirequency smoothed X| 
Diagnostics Specified Actual a 
Speed: 200.0 | 1882 rpm 101 Hz 
OFF1 enable | 
OFF? enable Torque 0.03 0.03 Nm [C0 Outputvoitage smoothed  ] 
it voll ith 
OFF3 enable. CO: Output voltage smoothed Ed 
Enable operation 7B Vrms 
Ramp-function gen. enable 
Ramp-function generator start ME EnEn E e 
Setpoint enable 
Torque utilization: 07 * 


2-8 ”驱动 当前 信息 
通过 控制 面板 测试 驱动 器 运行 状态 ， 并 检查 编码 器 信和 号 方向 及 旋转 方向 。 如 果 编 码 器 信 
号 AB 相 接 反 了 ， 可 能 会 出 现 电动 机 堵 转 的 现象 ， 同 时 会 有 F07900 错误 提示 。 对 于 S120 的 
SERVO 控制 模式 ， 通 过 修改 控制 模式 p1300 = 20 或 p1317 =1， 可 以 在 不 带 编码 器 的 情况 下 
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旋转 电动 机 。 在 电动 机 旋转 过 程 中 ， 通 过 161 可 以 读 取 编码 器 反馈 的 速度 值 ， 这 样 可 以 进 一 
步 验 证 编码 器 AB 相 是 否 接 反 。 如 果 编 码 器 AB 相 接 反 了 ， 可 以 修改 编码 器 的 硬件 接线 ， 也 
可 以 修改 驱动 器 参数 p410.0 来 翻转 编码 器 速度 反馈 的 方向 。 关 于 电动 机 的 旋转 方向 ， 一 般 
规定 面向 电动 机 轴 端 ， 轴 顺 时 针 旋转 为 正 向 。 对 于 S120 的 SERVO 控制 模式 ， 如 果 电 动机 旋 
转 方向 反 了 ， 可 以 通过 驱动 右 参 数 p1821 进行 修正 。 


2.4.3 电动 机 模型 参数 识别 和 控制 器 优化 


在 编码 器 方向 和 电动 机 旋转 方向 全 部 正常 后 ， 可 以 进行 电动 机 模型 参数 的 静态 识别 和 速 
度 控 制 需 参数 的 动态 优化 。SINAMICS 驱动 器 可 优化 的 电动 机 包括 普通 感应 电机 和 同步 伺服 
电动 机 ， 无 论 是 对 西门 子 电 机 还 是 对 第 三 方 电 动机 都 可 达到 最 优 的 控制 特性 。 

1. 静态 识别 和 动态 优化 简介 

严格 意义 上 讲 ， 电 动机 在 生产 制造 过 程 中 ， 即 使 是 订货 号 完全 相同 ， 也 很 难 将 所 有 参数 
和 性 能 做 得 完全 相同 ， 而 矢量 控制 的 算法 又 非常 依赖 电动 机 模型 ， 模 型 数据 越 准 确 ， 控 制 准 
确 度 就 越 高， 控制 性 能 就 越 好 。 所 以 ， 要 想 获 得 最 优 的 控制 性 能 ， 就 需要 对 每 一 台电 动机 的 
模型 数据 全 部 进行 在 线 识别 ， 以 获得 更 为 准确 的 电动 机 模型 。 

SINAMICS S120 的 SERVO 控制 模式 下 ， 其 控制 结构 框架 中 包括 速度 滤波 器 、 速 度 控制 
器 、 电 流 环 滤波 器 、 电 流 控 制 器 等 环节 。 其 中 速度 控制 器 是 一 个 PI 控制 器 ， 它 的 参数 设置 
与 控制 的 性 能 关系 最 为 密切 ， 一 组 最 优 的 PI 参数 ， 能 得 到 速度 控制 的 最 优 性 能 。 另 外 ,在 
一 些 负载 机 械 结构 比较 复杂 的 场合 ， 如 果 存 在 高 频 振动 现象 ， 可 以 使 用 带 有 带 阻 滤波 器 的 电 
流 环 滤波 器 ， 消 除 设 定 值 通道 中 造成 系统 振动 的 频段 ， 保 证 系统 平稳 运行 。 

SINAMICS 驱动 器 提供 了 电动 机 模型 参数 识别 和 控制 器 参数 优化 的 方法 ， 通 过 参数 和 工 
具 的 设置 可 以 方便 快捷 地 完成 。 相 关 的 参数 有 p340、p1910 和 p1960 等 ， 优 化 工具 (在 
SERVO 模式 下 ) HB TEN ss E. (Automatic Controller Setting) 工具 ,下面 分 别 进行 介 
绍 。 

(1) 电动 机 数据 计算 p340 

p340 是 基于 电动 机 铭牌 数据 的 计算 〈 定 /转子 阻抗 感 抗 等 ) 。 

(2) 采用 p1910 进行 电动 机 数据 识别 (静态 测量 ) 

p1910 用 于 电动 机 数据 静态 辨识 ， 对 于 异步 电动 机 (其 等 效 电路 图 见 图 2-9). 该 过 程 将 

电动 机 模块 
p1825 pi828 























电线 阻抗 感 扩 | 电动 机 


p0352 [M] po353 [M] ! pO350[M] p0356[M] po358 [M] p0354 [M] 
I 











图 2-9 异步 电动 机 等 效 电 路 图 
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计算 以 下 参数 : 
1) 定子 冷 态 阻 抗 b350 ; 
2) 转子 冷 态 阻抗 p354; 
3) 定子 漏 感 p356; 
4) 转子 漏 感 p358; 
5) 主 电感 p360。 
对 于 同步 电动 机 (其 等 效 电 路 见 图 2-10) 将 计算 : p0350 电动 机 定子 冷 态 电 阻 与 p0352 
电缆 电阻 、p0356 电动 机 定子 漏电 感 、p0353 电动 机 串联 电感 等 参数 。 
电动 机 


电动 机 模块 dp 电动 机 


p1952 p1953 


p0350[M] p0356[M] 








E 2-10 同步 电动 机 等 效 电路 图 

(3) 采用 p1960 进行 旋转 测量 

对 于 SERVO 控制 模式 ，p1960 用 于 电动 机 数据 动态 识别 ， 辨 识 过 程 将 完成 以 下 的 工作 : 

1) 转动 惯量 测量 ，; 

2) 计算 各 种 感 抗 ; 

3) 电动 机 转 矩 常数 测量 ; 

4) 计算 电动 机 励磁 电流 与 磁化 感 抗 ; 

5) 识别 转换 角 与 旋转 方向 。 

(4) 自动 控制 器 设置 工具 ( Automatic Controller Setting) 

自动 控制 器 设置 工具 是 S120 SERVO 控制 模式 特有 的 一 个 动态 优化 控制 器 参数 的 工具 ， 
通过 自动 优化 功能 可 以 自动 进行 正 反 向 机 械 负 载 测量 ， 自 动 设置 电流 环 和 速度 环 参数 等 。 

2. 静态 识别 和 动态 优化 步骤 

在 S120 SERVO 控制 模式 下 ， 进 行 电 动机 识别 与 控制 器 优化 时 ， 一 般 可 以 依次 进行 
p340 、p1910 、p1960， 最 后 进行 自动 控制 器 设置 。 

优化 的 具体 步 又 如 下 : 

1) 完成 驱动 需 的 配置 。 通 过 向 导 完 成 项 目 配置 并 在 过 程 中 依照 电动 机 铭牌 正确 输入 电 
动机 额定 数据 及 编码 需 类 型 ， 检 查 编码 器 方向 和 电动 机 旋转 方向 。 
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2) 执行 电动 机 数据 计算 p340。 设 置 p340 参数 值 为 1， 该 过 程 不 必 使 能 变频 器 。 计 算 完 
成 后 p340 自动 恢复 为 0。 

3) 电动 机 数据 静态 辨识 p1910。 进 行 静态 识别 前 ， 要 求 电 动机 处 于 冷 态 、 抱 闸 没 有 闭 
合 ， 并 具有 有 效 措 施 确保 机 械 系 统 无 危险 。 此 时 设置 p1910 参数 值 为 1， 然 后 使 能 驱动 右 
(可 以 通过 控制 面板 使 能 驱动 器 )。 辨 识 结束 后 p1910 自动 恢复 为 0， 了 驱动 器 会 自动 去 使 能 。 
在 电动 机 辨识 过 程 中 ， 变 频 吉 有 输出 电压 ， 输 出 电流 ， 电 动机 可 能 转动 最 大 210"。 

4) 电动 机 数据 及 控制 数据 动态 辨识 和 优化 pl1960。 在 进行 旋转 测量 p1960 =1 时 ， 电 动 
机 会 以 加 速度 时 间 p1958 达到 最 大 转速 p1082 ， 在 进行 伺服 电动 机 优化 时 ， 可 以 根据 实际 情 
况 降低 最 大 转速 p1082， 并 延长 加 减速 斜坡 时 间 p1958， 以 确保 安全 。 动 态 辨 识 可 以 分 空 载 
和 带 载 两 种 情况 做 两 遍 ， 以 确定 所 带 负载 的 转动 惯量 。 识 别 的 步 又 如 下 : 

(OD 电动 机 空 载 测量 。 识 别 电 动机 动态 数据 ( 如 电动 机 的 转动 惯量 等 )， 首 先 限 制 最 大 
转速 bp1082 ， 延 长 加 减速 时 间 p1958 ， 然 后 设 定 p1960 =1， 激 活动 态 辨 识 。 

@ 使 能 驱动 器 ， 这 可 以 通过 控制 面板 进行 。 

© 变频 器 自动 执行 动态 优化 过 程 ， 电 动机 旋转 ， 优 化 结束 后 p1960 自动 恢复 为 0。 

O 电动 机 带 载 测量 。 带 载 后 系统 总 的 转动 惯量 等 发 生变 化 ， 需 根据 负载 及 机 械 设 备 的 
实际 情况 延长 加 减速 时 间 p1958， 降 低 最 高 转速 p1082， 然 后 执行 p1960 21, p1959 24, Hi 
次 激活 动态 辨识 ， 优 化 过 程 中 电流 及 速度 限 幅 有 效 。 

© 使 能 驱动 器 。 

© 驱动 器 自动 执行 动态 优化 过 程 ， 电 动机 旋转 ， 优 化 结束 后 p1960 自动 恢复 为 0， 完 
成 后 根据 两 次 测量 获得 的 结果 p1969 ， 进 行 修 改 p342 参数 。 

D 设 定 p1960 =3 ， 进 行 电动 机 带 载 优 化 

®© 使 能 ON/OFFI 并 保持 该 位 为 “1”。 

(9) 变频 器 自动 执行 动态 优化 过 程 ， 电 动机 旋转 ， 优 化 结束 后 p1960 自动 恢复 为 0， 完 
成 全 部 自动 优化 过 程 。 

动态 优化 完成 后 需 执 行 “Copy RAM to ROM ... ”的 操作 ， 将 项 目 保存 至 CF 卡 ， 这 样 掉 
电 后 数据 可 保持 。 

需要 注意 : 在 电动 机 辨识 过 程 中 ， 电 动机 会 加 速 至 最 大 转速 ， 优 化 过 程 中 只 有 最 大 电流 
p640 和 最 大 转速 p1082 有 效 。 若 机 械 系 统 没 有 条 件 执行 电动 机 空 载 优 化 ， 可 直接 进行 带 载 
优化 ， 此 时 必须 考虑 机 械 条 件 的 限制 (如 机 械 负 载 惯 性 、 机 械 强度 、 运 动 速度 、 位 移 的 限 
制 等 ) 。 在 前 三 种 有 限制 的 情况 下 ， 可 适当 调整 pl958, 、p640 pl082, ， 通 过 使 用 斜坡 上 升 / 
下 降 时 间 、 速 度 限 制 、 电 流 限 制 来 减少 机 械 承 受 的 压力 做 辅助 保护 ， 如 机 械 位 置 有 限制 则 考 
虑 不 做 动态 优化 ， 或 可 通过 p1959. 14 和 p1959. 15 做 限 位 。 

5) 自动 控制 器 设置 

Æ SCOUT 软件 中 ， 在 其 左 侧 导航 栏 中 找到 驱动 需 ， 双 击 其 中 的 “Commissioning” 一 
“ Automatic Controller Setting” 可 以 打开 自动 控制 句 设 置 工 具 ， 如 图 2-11 所 示 。 

接 下 来 ， 可 以 按 以 下 步 台 ， 完 成 自动 控制 器 的 设置 。 

1) 单 击 “Assume control priority” 获取 控制 权 ， 进 行 自 动 优 化 ， 如 图 2-12 所 示 。 

2) 单 击 “Accept” 按 钮 ， 进 行 监控 时 间 的 确认 ， 如 网 2-13 所 示 。 

3) 单 击 工具 栏 上 的 本 按钮 进行 自动 优化 ， 随 后 单 击 执行 所 有 步骤 按钮 | 叱 开始 测量 ， 在 
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Measuring function inactive 


Controller Speed controller w 
Drive: SERVO n4 下 | 


Controller setting sequence: 


> 1. Measurement of the mechanical system, Part 1 
— ? Measurement of the mechanical system, Part 2 


= 3. Identification ofthe current control loop 


— 4Calculation of the speed controller setting 





| Expert mode 


Bandwidth: 


[SINAMICS Inteara! v | Assume control priority | BI[BI[: [ses m [ ? | 


Automatic controller setting | Measurements | Time diagram | FFT diagram | Bade diagram | 


500 l| hE 


Parameters forthe measurement ofthe mechanical system 


Amplitude: 


Aweraging operations: 


Offset: 


0.083. Nm 
10.000 rom 






Please perform the following steps to start the calculation ofthe controller parameters: 


1. Selectthe drive 
2. Assume control priority 

3. Selectthe controller for which the automatic setting is to be performed 
4. Switch the drive on 

5. Startthe calculation using the appropriate toolbar icon 


Result of the speed controller setting: 






Speed control configuration 











p1400[0].3 


Reference model speed setpoint, | component 











p1414[0] 


Speed setpoint filter activation 






























p1462[0] 
p1656[0] 





Activates current setpoint filter 





p1414[0].0 | Activate filter 1 No 

p1414[0].1 | Activate filter 2 No 

p1441[0] Actual speed smoothing time 0.194 ms 

p1460[0] Speed controller P gain adaptation speed, lower 0.008 Nms/rac 
Speed controller integral time adaptation speed lower 13.260 ms 





1H 

















n1RETIN 





Durrant catnnint filtar 1 tuna 
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| Measuring function inactive 
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自动 控制 器 设置 工具 


[SINAMICS Inteara » | I EGED 








Automatic controller seting | Measurements | Time diagram | FFT diagram | Bode diagram | 


Controller: 


Drive: 


[Speed controller Y | 
SERVO 04 Se 


Controller setting sequence: 


nd 1. Measurement afthe mechanical system, Part 1 
= 2. Measurement of the mechanical system, Part 2 
= 3. Identification of the current control loop 


一 4.Calculation ofthe speed controller setting 





[ Exper mode 


E 2-12 获取 控制 权 

弹出 的 警告 窗口 中 单 击 “Yes” 按 钮 ， 如 图 2-14 所 示 。 
4) 测量 结束 后 ， 得 到 优化 后 的 速度 环 及 电流 环 参数 与 当前 值 对 比 ， 如 图 2-15 所 示 。 单 
击 右 下 角 的 “Accept Values” 按 钮 接受 计算 结果 。 系 统 会 自动 提示 在 放弃 控制 权 后 要 “Copy 


RAM to ROM” 和 “Upload to PG”。 





Bandwidth: 

Parameters for the measurement 
Amplitude: 

Averaging operations: 


Offset 





系统 在 自动 优化 完成 后 ， 可 以 满足 一 般 伺服 控制 场合 的 动态 要 求 ， 如 果 需 要 进一步 优化 
系统 ， 可 以 手动 修改 速度 控制 器 参数 p1460 与 p1462， 并 通过 伯 德 图 来 判断 优化 特性 。 
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|a | Assume Control Priority 





一 Life-sign monitoring 
[v Active 





Monitoring time: 








[v Infeed: 


Assume control priority 





5_Integrated.A_INF_02 
The tool fetches the control priority far the infeed! 
When the contral priority is returned wia the tool, the infeed 


is switched aff. 


This can interfere with a program of a higher-level contral, 
ifthis uses the same infeed. 


This function may only be used under 
IN observance of the relevant safety notes. 

Failure to observe these safety notes may 

result in personal injury or material damage. 


2-13 ”确认 监控 时 间 


Automatic controller setting 


/ 
FA |] 
. 


Take care when using the measuring function! 


When performing the measurement. the drive produces a movement in accordance with the 
parameterization af the measuring function (e.g. offset, amplitude, measuring time). 


Please ensure that no personnel are in the endangered area and that no damage to your 
plant or machine can result from these movements (e.g. from the mechanical endstops). 


Do you wantto continue? 





2-14 ”安全 提示 
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Result of the speed controller setting: 

































































p1400[0].3 |Reference model speed setpoint, | component Of Off 

] Speed setpoint filter activation 0H 0H 

]0 |Activate filter 1 No No 

]1 |Activate filter 2 No No 

] Actual speed smoothing time 0.194 0.194 ms 
Speed controller P gain adaptation speed, lower 0.008 0.032 Nms/rac 
Speed controller integral time adaptation speed lower 13.260 6.851 ms 
Activates current setpoint filter 1H 1H 
Current setpoint filter 1 type [1] Low pass: | [1] Low pass: PT 
Current setpoint filter 1 denominator natural frequency 1999.000 1999.000 Hz 
Current setpoint filter 1 denominator damping 0.700 0.700 
Current setpoint filter 1 numerator natural frequency 1999.000 1999.000 Hz 
Current setpoint filter 1 numerator damping 0.700 0.700 
Current setpoint filter 2 type [1] Low pass: | [1] Low pass: PT 
Current setpoint filter 2 denominator natural frequency 1999.000 1999.000 Hz bd 


Accept optimized settings in drive? Accept values 


E 2-15 接受 优化 结果 

3. 速度 环 优化 后 的 校 验 

SIMOTION SCOUT 软件 提供 了 Trace 工具 ， 可 以 记录 一 组 随时 间 变 化 的 信号 曲线 ， 它 是 
一 个 非常 方便 且 实 用 的 诊断 调试 工具 。 男 外 ， 在 SERVO 控制 模式 下 ， 还 提供 了 一 个 测量 功 
能 (Measuring function) ， 可 以 获得 控制 系统 的 伯 德 图 (Bode Diagram)， 以 便于 在 频 域 对 控 
制 右 性 能 进行 判断 ， 下 面 对 两 种 工具 进行 简单 介绍 。 

(1) Trace 工具 的 使 用 

使 用 Trace 工具 可 以 对 驱动 器 以 及 电动 机 的 各 种 状态 参数 进行 记录 ， 方 便 故 障 诊断 以 及 
性 能 判断 。 在 SCOUT 软件 中 ， 可 在 其 左 侧 导 航 栏 中 找到 驱动 历 ， 用 鼠标 双击 其 中 的 “Com- 
missioning" 一 “Trace”， 即 可 打开 Trace 工具 ， 如 图 2-16 所 示 。 

使 用 Trace 工具 的 步骤 如 下 : 

1) 选择 要 Trace 的 驱动 器 ; 

2) 选择 要 Trace 的 信号 参数 ， 

3) 设置 Trace 记录 数据 的 采样 时 间 ; 

4) 设置 Trace 总 时 间 长 度 (或 者 无 限 Trace) ; 

5) 选择 Trace 的 触发 条 件 ; 

6) 开始 Trace。 

Trace 工具 停止 后 ， 在 其 Time diagram 选项 卡 下 可 以 看 到 实际 的 运行 曲线 ， 如 图 2-17 所 
示 。 通 过 此 曲线 可 以 判断 系统 的 动态 特性 ， 如 超 调 、 稳 定时 间 等 。 也 可 以 在 触发 条 件 里 选择 
位 触发 或 者 是 故障 触发 ， 这 样 可 以 记录 事件 发 生 时 各 种 状态 的 变化 过 程 。 

如 果 需 要 手动 调整 速度 环 的 比例 增益 及 积分 ， 可 用 鼠标 双击 项 目 导 航 栏 中 的 “Speed 
controller”， 在 右 侧 的 窗口 中 可 以 改变 比例 增益 系数 “P gain" 和 积分 时 间 “Reset time”， 从 
而 得 到 不 同 的 电动 机 动态 特性 ， 如 图 2-18 所 示 。 

(2) 测量 功能 的 使 用 

测量 功能 可 以 用 来 测量 速度 环 或 者 电流 环 的 但 德 图 ， 从 而 判断 系统 的 动态 响应 能 力 。 在 
系统 调试 过 程 中 才 会 用 到 此 功能 ， 利 用 测量 功能 时 需要 注意 ， 在 测量 过 程 中 电动 机 会 微微 旋 
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Trace 1 inactive 








FctGen inactive 
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SSurements | Time diagram | FFT diagram | BOB diagram | 





Trace | Function generator | 


» | Signals 














SERVO 04.r60 
SERVO 04.r61 


SERVO 04.r60: Speed setpoint before the setpoint filter 
SERVO 04.r61: Actual speed motor encoder 





Zur 
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TR ERR TS ER TR TR ER 








co | N| aj cn| 4| wj noj =a 





E » | Recording 


? : z 
: Meas. val. acq.: Isochronous recording - endless trace hd | 


lsochronous reco 
ls 


* Factor: :— EE 


Trace cycle clock: 2 X) 


[ Ring buffer: Maximum: 12500 ms E 


nx Trigger (e 


Type: Immediate recording 


» | Display options 
| Repeated measurement 


[ Arange curves in tracks 











rding - time-limited trace 


f 









Basic cycle clock: 




















图 2-16 Trace 工具 


YECTOR_U2r61 peed actual value motor encoder, Encoder 1 
VEC er 


VEC 


£25 


区 100 
^: 





图 2-17 Trace 曲线 图 


转 。 在 SCOUT 工具 中 ,在 左 侧 导 航 栏 中 找到 驱动 器 ， 用 鼠标 双击 其 中 的 “Commissioning?” 
— "Measuring Function” 可 以 打开 测量 功能 ， 如 图 2-19 所 示 。 

其 具体 使 用 的 步 又 如 下 : 

1) 可 以 通过 工具 栏 图 标 ， 打 开 测量 功能 ; 

2) 选择 驱动 带 ; 

3) 选择 测量 点 回路 ， 图 2-19 中 选择 了 速度 环 设 定点 ， 即 测量 速度 闭环 的 频 啊 特 性 ; 
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» Device trace p Speed controller | 


> Function generator 
^ * Measuring function Control type [21] Speed control (with encoder) - 
^ * Automatic controller seti 
^ * Stationary/turning meast 

Communication Reference model Off Y 

Diagnostics 0.008 Nms/rad 
SERVO 04 
| Insert DCC chart 

Configuration 

Expert list 
! Drive navigator 

Control logic 

Open-loop/closed-loop cor .— 
^ * Setpoint addition 
-2 T pe 


Torque precontrol No X 






Adaptation 








P gain 


Fiesettime 








LU 


图 2-18 修改 速度 控制 器 的 比例 增益 及 积分 时 间 





ESTEESETETES TEES] ETTES 
| | ul a 


I Measuring function inactive 
























SINAMICS Intearated 





Measuring function: 


D| 
ii Drive: SERVO (4 [ Repeated measurement 
É 
* 


Settling periods: EE 
p Amplitude: 200 ipm 
[z] Offset: 400 mm 
Ramp-up time: [ow ms 
Measuring time: [| 515000 ms 
Measuring periods: 20 
Bandwidth: | s000000—] Hz — [^ values in% 


[Ta sa | 








*. 
2 








Comment 












































1 v] | SERVO 04.r62 SERVO 04.r62: Speed setpoint after the filter 

2 v] |SERVO 04.r61 SERVO 04.r61: Actual speed motor encoder 

3 E 

4 到 

5 v] |-Transfer($1:$2) Speed controller setpoint frequency response (after speed setpoint filter) 


























2-19 测量 功能 


4) 获取 控制 权限 ; 

5) 使 能 轴 ; 

6) 开始 测量 。 

测量 结束 后 ， 系 统 会 弹出 Bode diagram 窗口 ， 显 示 系 统 速度 闭环 的 伯 德 图 ， 如 图 2-20 
所 示 。 通 过 伯 德 图 可 以 判断 速度 环 在 整个 频 域 范围 内 的 特性 ， 如 带宽 、 高 频 谐振 等 。 对 于 造 
成 系统 发 散 的 频率 点 ， 可 以 通过 电流 环 滤波 器 滤 掉 。 
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Measuring function set up NAMI t -| —Give up contol priority! | MIE »- | s] 
Ment 








on | Meesuremerts | Time diagram | FFT diagram. Bode agam 








E] 


0.00 


60 00 


100.00 


180.00 





fl SERVO o | fa SERVO 04 RA Measuring function 


图 2-20 Bode 图 


2.5 配置 SIMOTION 轴 


从 SIMOTION V4.2 开始 ，SIMOTION SCOUT 支持 符号 自动 分 配 功 能 (Symbolic Assign- 
ment), 。 如 果 已 经 完成 了 驱动 器 的 基本 配置 和 优化 ,那么 可 以 直接 在 SIMOTION 项 目 中 插入 
轴 (Axis) ， 项 目 编译 后 ， 系 统 会 自动 根据 轴 的 类 型 设置 驱动 器 的 报 文 。 与 之 前 的 版 本 相 比 ， 
大 大 提高 了 工作 效率 。 下 面 在 完成 驱动 器 配置 的 基础 上 ， 介 绍 SIMOTION 中 轴 的 配置 步骤 。 


2.5.1 创建 轴 


创建 轴 的 具体 步 又 见 表 2-6。 
表 2-6 创建 轴 的 步骤 





















































序号 说 WH Eom 
起] Insert SIMOTION device X Measuring function inactive J SINAMICS Intear: 
* Insert single drive unit H isaiuastian tte te Eie LERT 
+ Insert HMI project RAS 
-mE D435 A. Name: E 
用 鼠标 双击 项 目 导航 Å] EXECUTION SYSTEM Ep 
'S- ADDRESS LIST 
M E uum 从 A 
go Axis 下 的 EF GLOBAL DEVICE VARIABLES = 
“insert axis? ， 在 弹 出 [Ca General | Object address 
n - 5 ea Which technology do you wantto use? 
的 对 话 框 中 ，Name ft KTERIRCENCODERS 
o. CJ] PATH OBJECTS 
1 中 输入 轴 的 名 称 ， 如 由 .四 CAMS 
Axis 1; 之 后 选择 轴 的 C] TECHNOLOGY 
db: Cj] PROGRAMS 
控制 方式 (速度 方式 、 a-f SINAMICS Integrated 
" LR PM ? Overview 
位 置 方式 、 同 步 方 式 、 E- 3 Communication Existing Axes 
> > - & Message frame configuration 
插 补 方式 ) d 9 








> Topology 

外- 团 Control Unit 

C1 Infeeds 

CJ Input/output components 
A-E Drives 
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( 续 
序号 说 明 图 示 
Axis configuration - Axis_1 - Axis Type 
Axis Type You can selectthe axis type on this page. 
Drive assignment À Already set data can be lostifthis entry is changed. as the structure ofthe 
Encoder assignment em configuration data changes. 
Encoder configuration 
Summary 
Axis type: @ Linear 
(C Rotary 
选择 轴 的 控制 类 型 ; @ Electrical 
线性 轴 或 者 旋转 轴 C Hydra 
2 C Virtual 
选择 轴 的 属性 : 电气 
轴 、 液 压轴 或 者 虚 轴 
Mode: Standard v 
Configure units 
g 
=] 
Axis configuration - Axis_1 - Drive assignment 
: 一 一 一 一 一 一 一 一 一 
“ m Type i [Assignment partner [IN/OUT] ^. Assignment 
rive assignmeni ps m 
Encoder assignment E 乞 Des = I 加 ij 
Encoder configuration eine assignment ater - 
Summary 2 | [3f  SINAMICS Integrated Create drive 
E] | 6 SERVO saco — E 
4 - É| SERVO. 04 Actor Free 
为 轴 分 配 驱 动 ， 轴 与 
驱动 间 的 分 配 关系 ， 可 
以 直接 选择 之 前 配置 的 
驱动 
Motor type: Standard motor 了 | 
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qn 


图 0m 








Axis configuration - Axis 1 


« Axis Type 

« Drive assignment 
Encoder assignment 
Summary 


- Encoder assignment 


[Assignment partner [IN/OUT] * | Assignment 

AI v AII hd 
? Define assignment later 

> Input module for encoder value 
JIR SINAMICS Integrated 

J & SERVO 03 

T Encoder_1 

H fi SERVO 04 





















































































































































4 为 轴 分 配 编码 器 
Encoder use in SIMOTION: 
Enc. type: AE EE TA e ez or Told - 
Encoder type in the drive: Absolute encoder, cyclic absolute 
Axis configuration - Axis 1 - Encoder assignment 
¥ Axis Type EJAssignment partner [IN/OUT] ^.| Assignment 
# Drive assignment Al 可 Al = 
Encoder assignment X Def - i 
Summary efine assignment later 
2| > Input module for encoder value 
3 | mf SINAMICS. Integrated 
4 JÉ SERVO 03 
r Encoder 1 
6 FE] É SERVO 04 
22 
5 配置 完成 








Encoder use in SIMOTION: 


Enc. type: MECA EEE Iw: 


Encodertype in the drive: Absolute encoder, cyclic absolute 








«Back Cancel Help 
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( 续 ) 
序号 说 明 图 ^m 
mii SIMOTION SCOUT = Simotion easy start - [SINAMICS Integrated - Measuring function] 
E Sy eg g 
B project Eat paste Targetsystem view Options. Window Help 
s [Eig] 号 | x [ape] [e] X] ol x] s|njn|os| Sij ie 到 
编译 项 目 ， 在 线 并 下 | PREF EEE 
载 配 置 到 SIMOTION i EDU xj Measuring function setup — [SINAMICS Intearated | _ As 
6 i] EXECUTION SYSTEM Measuring tuncdan | Measurements | Time diagram | FFT diagram Bode diagram 
D435 和 SINAMICS. In- GV ADORESS LST 
BF GLOBAL DEVICE VARIABLES 
tegrated 2-0] AXES 
$) Insert axis 
gt Axis 
Se £x? 
> Configuration 











2.5.2 使 用 “Control panel” 调试 轴 


与 SINAMICS 驱动 硕 类 似 ， 轴 也 有 一 个 控制 面板 ， 可 以 对 轴 进 行 旋 转 测 试 。 在 SCOUT 
软件 中 ， 在 线 连接 设备 后 ， 用 鼠标 双击 “Axis 2” 中 的 “Control panel”， 在 屏幕 上 将 出 现 
调试 控制 面板 。 

对 于 控制 面板 的 具体 操作 步 又 如 下 : 

1) 用 鼠标 单 击 “Assume Control Priority!” 获取 控制 权 。 

2) 按 图 2-21 所 示 ， 进 行 轴 操 作 : 

使 能 “Axis 2"; 
选择 一 种 运行 方式 ; 

局 动 轴 (Axis 2) 运行 ; 
停止 轴 (Axis 2) 运行 ; 
放弃 控制 权限 。 


(D 
© 
© 
由 
© 













D435 - Axis ? 
Give up control Bia. | |A d y Ta l Ready ys foo mm/s 0 i 
多. Ee i | | [v Details... 


[relative vj x= [ 00.0 mm | 100.00 % 
siano am Specified Actual 
[r7 x 
*xis alam Drive error Velocity: | 0.0 | 0.0 mm/s 
In operation e Enables available PAEO 8.432 8432 
Homed Power enable i - = pu 
Remaining distance | 0.0 mm 
f V'elacity limitation (pluslimitsofdynar w | 10000000000000 mm/s Following error | DA sm 
Yelocity limitation (pluslimitsofdynai "e | 10000000000000 mm/s rae dase: | ii 






























2-21 ”控制 面板 的 操作 
如 果 通 过 控制 面板 操作 轴 能 正常 运行 ， 则 证 明 轴 的 配置 正确 。 在 实际 应 用 中 ， 还 需 根 据 
实际 情况 对 轴 (Axis) 的 “Machanics”、“default”、“Limits”、“Homing” 等 进行 设置 ， 具 体 
内 容 请 参见 本 书 第 5 章 。 


第 3 音 SIMOTION 项 目 实战 


3.1 概述 


本 章 通 过 一 个 实际 项 目 ( 见 图 3-1) 演示 了 SIMOTION 项 目的 配置 过 程 ， 此 项 目 可 以 在 
SIMOTION D435 演示 设备 上 模拟 运行 ， 演 示 设 备 描述 请 参考 第 2 章 ， 项 上 日 实例 参见 附带 光盘 
中 的 ExampleForBeginners. zip。 








-一 AARS 吹出 器 Ejector 
£L. 安全 信号 














纸箱 制作 








3-1 项 目 实战 图 示 





该 项 目 要 实现 的 功能 是 将 生产 线 上 的 空 盒子 吹出 生产 线 ， 其 工作 过 程 如 下 : 按 下 启动 按 
钮 后 ， 盒 子 在 传送 带 上 从 上 游 运输 到 下 游 ， 如 果 在 运输 途中 被 检测 出 是 空 的 ， 那 么 载 有 喷嘴 
的 吹出 器 会 跟随 空 盒子 运动 ， 建 立 同步 以 后 在 指定 的 位 置 打开 喷嘴 将 空 盒子 吹出 传送 带 ， 然 
后 吹出 带 重 新 返回 至 等 待 位 置 。 在 运行 过 程 中 ， 如 果 安 全 门 被 打开 ， 那么 生产 线 立 即 停止， 
在 安全 门 关 上 以 后 ， 又 自动 恢复 运行 。 复 位 启动 按钮 后 ， 生 产 线 停止 。 

该 项 目 中 使 用 的 运动 控制 功能 

1) 电子 齿轮 同步 Gearing; 

2) 电子 凸轮 同步 Camming; 

3) 快速 点 输出 Output Cam。 
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3.2 项 目 中 使 用 的 硬件 和 软件 


3.2.1 项 目 中 使 用 的 硬件 


项 目 使 用 的 硬件 见 表 3-1, 
表 3-1 项 目 中 使 用 的 硬件 






















































































编号 名 HW 数量 订货 号 /备注 
1 SIMOTION D435 1 6AU1435-0AA00-0AAI 
2 CF 卡 1 6AU1400-2PA01-0AA0 
3 SIMOTION 多 轴 授 权 包 1 6AU1820-0AA43-0ABO 
4 端子 板 TB30 1 6SL3055-0AA00-2TA0 
5 智能 型 整流 模块 SLM SkW 1 6SL3130-6AEI5-0ABO 
6 双 轴 电动 机 模块 DMM 2 x 1. 6kW 1 6SL3120-2TE13-0AA3 
7 传送 带电 动机 1 1FK7022-5 AK71-0LGO 
8 吹出 带电 动机 1 1FK7022-5AK71-0AGO 
9 启动 按钮 1 数字 量 输入 ， 常 开 触 点 ， 接 CU 
10 安全 门 1 数字 量 输入 ， 常 闭 触 点 ， 接 CU 
11 空 盒子 检测 传感器 1 数字 量 输入 ， 常 开 触 点 
12 吹出 器 喷嘴 阀门 1 数字 量 输 出 
13 Ye Ber A 若干 动力 电缆 、 信 和 号 电费 等 
























































3.2.2 项 目 中 使 用 的 软件 及 版 本 


项 目 使 用 的 软件 见 表 3-2。 
X32 项 目 中 使 用 的 软件 




















编号 名 R 版 ”本 
1 Windows 7 Professional 
2 STEP7 V5. 5 SP2 HF1 
3 SIMOTION SCOUT V4.3 SP1 HF9 
4 WinCC flexible 2008 SP2 Upd12 
5 SIMOTION D435 Firmware V4.3 





3.3 配置 驱动 器 


本 项 目 中 有 两 台电 动机 ， 由 双 轴 电动 机 模块 驱动 ， 可 以 参考 第 2 章 中 的 操作 步 又 完成 驱 
动 器 的 配置 与 优化 ， 配 置 完成 以 后 ， 可 以 将 驱动 重 命名 为 “conveyor” 和 “eject”， 如 图 3-2 
所 示 。 

配置 完成 以 后 ， 重 新 对 SIMOTION 和 SINAMICS 进行 下 载 并 保存 数据 (Copy RAM to 
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ROM) 。 此 时 ， 本 项 目 中 SINAMICS_Integrated 的 基本 配置 已 结束 。 接 下 来 的 工作 要 在 SIMO- 
TION D435 中 继续 配置 TO, 


= Bp D435 Beginner 
$ Insert SIMOTION device 
9*1 Insert single drive unit 
E D435 
EN EXECUTION SYSTEM 
(Se ADDRESS LIST 
S- GLOBAL DEVICE VARIABLES 
xL] AXES 
* ig EXSTERMAL ENCODERS 
+] PATH OBJECTS 
xL] CAMS 
+- ] TECHNOLOGY 
+] PROGRAMS 
-- 8 siNaMICS Integrated 
» Overview 
= Communication 
5 Message frame configuration 
+- * Topology 
+- cu r nos 
xi] Infeeds 
二 29 Input/autput components 
-| Drives 
9 Insert drive 
*- ERN 
* ejeck 
*:-[.] Documentation 
+] LIBRARIES 
十 23 SINAMICS LIBRARIES 
X] MONITOR 








3-2. 项目 中 驱动 器 的 配置 


3.4 配置 TO 


本 项 目 中 有 两 个 实 轴 Conveyorbelt 和 Ejector, 分 别 对 应 SINAMICS Integrated 中 的 两 个 驱 
动 conveyor 和 eject。 男 外 ， 为 了 提高 系统 可 靠 性 ， 引 入 一 个 虚 轴 作为 整个 系统 的 主轴 Mas- 
terAxis ，Conveyorbelt 轴 与 MasterAxis 轴 作 电子 齿轮 同步 ，Ejector H- Conveyorbelt 轴 作 电子 
凸轮 同步 ， 凸 轮 曲线 需要 根据 工艺 要 求 绘制 。 快 速 点 输出 (CamOutput TO) 根据 Ejector 轴 
的 位 置 控制 吹出 器 的 喷嘴 。 

注意 在 每 个 TO 配置 完成 以 后 ， 应 及 时 进行 项 目 编译 ， 以 便于 发 现 配置 过 程 中 的 错误 。 
在 编译 无 误 后 ， 可 以 对 SIMOTION 和 SINAMICS_Integratcel 进行 下 载 ， 并 执行 Copy RAM to 
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ROM 操作 ， 将 数据 保存 在 CF 卡 上 。 
本 项 目 中 使 用 的 TO 如 下 : 
1) 轴 TO; MasterAxis, Conveyorbelt, Ejector; 
2) 电子 齿轮 同步 TO : Conveyorbelt Ej MasterAxis 之 间 的 电子 齿轮 同步 ; 
3) 电子 凸轮 Cam; Ejctor 与 Conveyorbelt 之 间 的 位 置 凸轮 曲线 ; 
4) 电子 凸轮 同步 TO: Ejector 与 Conveyorbelt 之 间 的 电子 凸轮 同步 ; 
5) 快速 点 输出 TO: Valve, H Ejector AJ ED xe Hot 9 B1 38 PST o 


3.4.1 轴 TO 的 配置 


在 创建 轴 TO WEF, WEREMA, EM. LZ RO. ERWIK, dius 
等 信息 。 根 据 工 艺 要 求 ， 需 要 配置 的 三 个 轴 的 属性 见 表 3-3 。 
表 3-3 轴 TO 的 属性 配置 



































名 称 (Name) 类 型 (Type) 工艺 (Technology) 连接 的 驱动 (Drive) 
MasterAxis 虚 轴 ， 旋 转轴 位 置 轴 无 
Conveyorbelt 实 轴 ， 旋 转轴 跟随 轴 Conveyor 

Ejector 实 轴 ， 直 线 轴 跟随 轴 Fiject 











1. 创建 虚 主 轴 MasterAxis 

在 离线 情况 下 ,在 SCOUT 软件 中 依次 打开 “D435” 一 “AXES”， 用 鼠标 双击 “insert 
axis” 可 以 插入 一 个 轴 。 在 弹出 的 窗口 中 配置 轴 的 名 称 为 MasterAxis ， 工 艺 为 Positioning ( 即 
为 位 置 轴 ) 如 图 3-3 所 示 。 


Insert Axis 





Name: [Masteravis 


General | Object address | 


i pi 
Which technology do you want to use? ahar | | 
wi 5 peed control ers [| 
Iv Positioning 
Synchronous operation 
[ |Path interpolation 

















图 3-3 fü 

单 击 “OK” 按 钮 进入 下 一 步 ， 选择 轴 的 类 型 为 旋转 轴 Rotary 、 虚 轴 Virtual， 单 位 采用 
默认 单位 ， 如 图 34 所 示 。 

单 击 “Next” 按 钮 进入 下 一 步 ， 这 里 可 以 看 到 所 有 配置 的 摘要 信息 ， 单 击 “Finish” 按 
钮 结束 配置 如 图 3-5 所 示 。 

2. 创建 实 轴 Conveyorbelt 

在 离线 情况 下 ， 在 SCOUT 软件 中 依次 打开 “D435” 一 “AXES”， 用 鼠标 双击 “insert 
axis" 可 以 插入 一 个 轴 。 在 弹出 的 窗口 中 配置 轴 的 名 称 为 Conveyorbelt， 工 艺 为 Synchronous 
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Axis configuration - MasterAxis - Summary 


ww Axis Type 


[x 





Axis configuration - MasterAxis - Axis Type 


Axis Type j ‘You can select the axis type on this page. 
Already set data can be lost if this entry is changed, as the structure of 
Summar 
Y * .) the configuration data changes. 


Axis type: © Linear 
te Rotam 


f^ Electrical 


£C Hydraulic 
i Virtual 


Configure units 








图 3-4 选择 轴 类 型 






All the necessary data for configuration has been entered: 
Summary 


Mame: 
- Master&zis 
Technology: 
- Position asis 
Axis type: 
- Rotary asis 
- wirtual 
Axis made: 
- Standard 








图 3-$ 轴 配 置 完 成 


operation. 〈 即 为 跟随 轴 ) ， 如 图 3-6 所 示 。 

单 击 “OK” 按 钮 进入 下 一 步 ， 选择 轴 的 类 型 为 旋转 轴 Rotary， 电 气 轴 Electrical， 模 式 
为 标准 轴 Standard， 单 位 采用 默认 单位 ， 如 图 3-7 所 示 。 

单 击 “Next” 按 钮 进入 下 一 步 ， 选 择 需 要 连接 的 驱动 为 SINAMICS_Integrated 中 的 con- 


veyor， 如 图 


3-8 所 示 。 


单 击 “Next” 按 钮 进入 下 一 步 ， 编 码 吉 的 数据 会 自动 识别 出 来 ， 默 认 选 择 使 用 的 编码 器 


为 驱动 需 的 


Encoder 1， 该 编码 需 为 绝对 值 编码 圳 ， 如 图 3-9 所 示 。 








单 击 “Next” 按 钮 进入 最 后 一 步 ， 这 里 可 以 看 到 所 有 配置 的 摘要 信息 ， 单 击 “Finish” 
按钮 结束 配置 ， 如 图 3-10 所 示 。 


第 3 章 SIMOTION 项 目 实战 . 75 ， 





Insert Axis 


2 i Mame; |Convevorbelt | 


General | Object address | 


Which technology d Lt g 
i E Em m ogy n pou want to use Po | | 
Mersion: | E 


[O Path interpolation 





图 3-6 插入 同步 轴 





Axis configuration - Conveyorbelt - Axis Type 


Axis Type j ‘You can select the axis type on this page. 

Drive assignment | ! \ Already set data can be lost if this entry is changed, as the structure of 
; the configuration data changes. 

Encoder assignment 


Encoder configurati... 
Summary | 


Ais type: £^ Linear 
í* Rotary 


{© Electrical 
© Hydraulic 
£C Virtual 











Mode: [ Standard +| 


Configure units 








3-7 ”选择 轴 类 型 


Axis configuration - Conveyorbelt - Drive assignment 





f Anis Type B Assignment partner [IH/OUT]* Assignment 
Drive assignment Al xhan 


Encoder assignment 
Encoder configurati... EXSIMAMICS. Integrated 
Summary | : [ É] conveyor Actor 

















3.8 选择 轴 的 驱动 
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Axis configuration - Conveyorbelt - Encoder assignment 


«t Axis Type O Assignment partner [INOUTE Assignment | 
«Y Drive assignment SOAM jn xÍ 
Encoder assign... 1, » Define assignment later 
Summary | 2 0 sina vcs Integrated 
| 间 conveyor 





E | Ede: | 
5 向 eject 


Encoder use in SIMOTION: 


Enc. type: [Absolute encoder, cyclic absolute - 


Encoder type in the drive: Absolute encoder, cyclic absolute 


图 3-9 选择 轴 的 编码 器 


Axis configuration - Conveyorbelt - Summary 


«f Axis Type 

af Drive assignment 

«K Encoder assignment 
Summary 


All the necessary data for configuration has been entered: 





Name: 
- Donvevarbelt 
Technology: 
- Following asis 
Axis type: 
- Rotary asis 
- Electric 
Axis made: 
- Standard 
Drive: 
- SINAMICS  Integrated.conveyor.Actor 
Encoder: 
- SIMAMICS, Integrated.convevor.E ncoder, 1 
Encoder type: 
- Cyclic absolute 





< Back Cancel 








图 3-10 ”结束 轴 配 置 
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3. 创建 实 轴 Ejector 

创建 实 轴 Ejector 的 步骤 与 Conveyorbelt 相同 ， 但 要 注意 修改 轴 的 类 型 为 直线 轴 ， 这 里 不 
PER, 
3.4.2 电子 齿轮 同步 TO 的 配置 

在 轴 TO 配置 完成 以 后 ， 需 要 配置 跟随 轴 Conveyorbelt 与 主轴 的 互联 ， 在 SCOUT 软件 
中 ， 依 次 打开 “D435” 一 “AXES” 一 “Conveyorbelt” 一 “Conveyorbelt_SYNCHRONOUS _ 


OPERATION (Conveyorbelt_GLEICHLAUF)”， 用 鼠标 双击 其 中 的 “Interconnections”， 在 右 
侧 窗 口 选择 使 用 虚 主 轴 MasterAxis 的 设 定 值 Setpoint， 如 图 3-11 所 示 。 


Interconnections | 


Following axis: Conveyorbelt - Rotary axis [standard/pressure] 


Interconnections to the master value interface: 


IB TO name -| Coupling type Device 


[ (Ejector D435 
Master Axis Setpoint D435 


图 3-11 同步 TO 互联 的 配置 
3.4.3 电子 凸轮 TO 的 配置 


在 配置 Ejector 轴 与 Conveyorbelt 轴 之 间 的 凸轮 同步 操作 之 前 ， 需要 先 定义 凸轮 曲线 。 根 
据 工 艺 要 求 ， 如 果 检 测 到 有 空 盒子 ， 那 么 Ejector 轴 开 始 跟 随 传送 带 移 动 ， 在 Imm 处 建立 同 
步 以 后 ， 喷 嘴 打 开 吹 出 盒子 ， 然 后 在 4mm 处 关闭 喷嘴， 同时 Ejector 轴 开 始 返回 初始 位 置 。 
在 这 个 操作 过 程 中 ，Ejector 轴 与 Conveyorbelt 轴 的 位 置 关 系 可 以 用 图 3-12 所 示 的 曲线 ( 横 纵 
坐标 显示 为 位 置 ) 来 描述 。 














图 3-12 凸轮 曲线 


图 3-12 中 ， 第 1 段 表 示 建 立 同 步 过 程 中 ; 第 2 段 表示 已 建立 同步 ; 第 3 段 表示 返回 初 
台 位 置 。 

可 以 使 用 凸轮 绘制 工具 CamTool 来 绘制 这 条 曲线 ，CamTool 软件 需要 预先 安装 好 。 在 
SCOUT 软件 中 ， 依 次 打开 “D435” 一 “CAMS”， 用 鼠标 双击 “Insert cam with CamTool" 即 
可 打开 编辑 器 ， 输 入 Cam 曲线 的 名 称 为 CAM_Ejector， 如 图 3-13 所 示 。 
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Insert Cam 


"05 Mame: [CAM_Ejectod 


General | Object address | 


Author: j 
Version: E 


Existing Cams 


Comment: | 


[I¥ Open editor automatically 





3-13 ”创建 Cam 曲线 
TE Zia E 3. L1 dif APT d Rs RI ZEE. A TRUE EBU BST HIe| fr 
点 和 终点 附近 插入 两 个 插 补 点 ， 使 用 直线 工具 [Z| 在 两 个 插 补 点 之 间 插 入 一 条 直线 ， 如 图 3-14 
所 示 。 








3-14 创建 Cam 曲线 
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在 画 出 雏形 以 后 ， 使 用 工具 栏 上 的 箭头 工具 让， 设 定 插入 的 各 个 对 象 的 参数 。 双 击 第 
一 个 择 补 点 ， 在 弹出 的 属性 窗口 中 指定 其 参数 为 x =0，y =0。 同 理 可 以 设 定 直线 段 和 第 二 
个 插 补 点 的 参数 ， 如 图 3-15 所 示 。 


Interpolation point properties 


Position | Position | Dynamics | 








Position -Left 
x- jo 
y= jo 





Position | 








— Position 











Cancel | Apply | Help 


E 3-15 设 定 插入 各 个 对 象 的 参数 
在 参数 修改 完成 以 后 ， 曲 线 如 图 3-16 所 示 。 









Insert Object k 








Display Diagram k 


Target Device Parameters, .. 





Representation Parameters — k 
Simulation Settings... 





图 3-16 ”完成 后 的 Cam 曲线 
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最 后 指定 坐标 的 范围 ， 在 工作 区 的 右键 菜单 中 选择 “Target Device Parameters”， 在 Scal- 
ing 选项 卡 中 设置 主轴 范围 为 360 ， 从 轴 范 围 为 10， 如 图 3-17 所 示 。 这 样 ， 就 将 Ejector 轴 与 
Conveyorbelt 轴 的 位 置 对 应 了 起 来 ， 在 Conveyor 轴 到 36° (0.1) AF, Ejector 轴 到 达 1mm 


(0.1) 位 置 ， 此 时 即 已 建立 同步 ， 同 理 在 4mm (0.4) 位 置 处 开始 解除 同步 ， 并 返回 初始 位 
置 。 








Target device parameters x] 


Coordinates | Interpolation Scaling | 


Master axis 
Basic scaling: [360 
Scalings: From to Factor 
ü ü 1 
ü ü 1 
Offset: 0 
Slave axis 
Basic scaling: 1d 
Scaling: From to Factor 





Cancel | Apply Help | 





图 3-17 指定 坐标 的 范围 
3.4.4 电子 凸轮 同步 TO 的 配置 


在 凸轮 曲线 配置 完成 以 后 ， 可 以 配置 轴 Ejector 与 Conveyorbelt 的 互联 。 在 SCOUT 软件 
中 依次 打开 “D435” 一 “AXES” 一 “Ejector” 一 “Ejector SYNCHRONOUS. OPERATION 
(Ejector GLEICHLAUF)", 用 鼠标 双击 其 中 的 “Interconnections”， 在 右 侧 窗口 选择 使 用 
Conveyorbelt 轴 的 设 定 值 ， 并 选择 互联 的 Cam 曲线 为 Cam_Ejector， 如 图 3-18 所 示 。 
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Ni 





Interconnections 


Following axis: Ejector - Linear asis [standard/ pressure] 


Interconnections to the master value interface: 


m TO name -| Coupling type | Device | 


M |Canveyarbelt Setpoint D435 
[. NMasteraxis D435 


Interconnections with cams: 


E TO name «| 


M Cam Ejector 





图 3-18 配置 轴 的 Cam 互联 


3.4.5 快速 点 输出 TO 的 配置 


OUTPUT CAM 是 SIMOTION 中 用 于 快速 输出 的 TO。 本 项 目 中 吹出 器 喷嘴 的 控制 信号 
可 以 使 用 OUTPUT CAM 功能 实现 ， 喷嘴 的 通 断 由 Ejector 轴 的 位 置 决定 ， 所 以 需要 为 Ejec- 
tor 轴 配 置 一 个 OUTPUT CAM TO。 该 TO 通过 SIMOTION D435 集成 的 CU320 上 的 DO 点 输 
出 。 

本 项 目 中 使 用 D/DO 8 作为 该 OUTPUT CAM 的 输出 通道 ， 所 以 首先 要 将 该 通道 配置 为 
数字 量 输出 。 在 SCOUT 软件 中 ， 依 次 打开 “D435” 一 > “SINAMICS_Integrated” 一 “CU_I_ 
003”， 双 击 其 中 的 “Inputs/outputs”， 在 右 侧 窗口 中 Bidirectional digital inputs/outputs 选项 卡 
F, iE DUDOS 为 输出 点 ， 如 图 3-19 所 示 。 

然后 插入 快速 点 输出 TO。 在 SCOUT 软件 中 ， 依 次 打开 “D435” 一 “AXES” 一 “Ejec- 
tor” 一 “OUTPUT CAM”， 双 击 其 中 的 “Insert Output cam”， 创 建 一 个 名 称 为 “Valve” 的 
OUTPUT CAM TO， 如 图 3-20 所 示 。 

然后 配置 该 TO 通过 SINAMICS_ Integrated 中 的 DO 8 输出 。 在 SCOUT 软件 中 ， 依 次 打开 
“D435” 一 “AXES” 一 “Ejector” 一 “OUTPUT CAM” 一 “Valve”， 双 击 其 中 的 “Configu- 
ration”， 在 右 侧 窗 口中 ， 选 择 激活 输出 civae mtput ， 然 后 单 击 Output 中 的 一 | 按钮 ， 可 以 浏览 
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到 SINAMICS Integrated 中 配置 的 DO 8， 如 图 3-21 所 示 。 
在 OUTPUT CAM TO 配置 完毕 以 后 ， 如 图 3-22 所 示 。 


Isolated digital inputs Bidirectional digital inputs/outputs | Measuring sockets | 





Optimize view [ 





319 ”设置 


Insert Output cam 


TL 


General | Dbiect address | 


r Esisting Output cam — — — 





2081.1: BO: IFT PROFI [X 


DUI/DOS 为 输出 点 





Author. 


Version: 





Comment: 


Iv Open editor automatically 





3-20 ”插入 快速 点 输出 TO 
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Assign Valve.Qutput 


A Assignment partner [OUT] * Assignment 
SEA RIT il 
1| > Define assignment later 
2| > Free address input assigned 


3 a fffismaMiCs Integrated 


[e Bfjcontrot unit 


4 
a | CUSTAM 
6 














^ Read the Following situations of the online help: 
J) - The expected assignment partners are not displayed. 
- Assignment to non-SINAMICS devices (free address input) 





Cancel Help 
321 配置 TO 


Configuration | Units | 


Mame: [Valve 
Proc. cycle clock: PB | 
Output cam type: [Position-based cam | 
Type of output cam values: [Setpoints =l 


[w Activate output 
Cam output on: 


C Cam output [CAM] 
[TM15/17, D4x5-2] 


(^ Fast digital output (C0) 
[D 4x, C240) 


te Standard digital output [D0] 
[standard DO, e.g. ET 200, Th31] 


Linking of output cams through: | Logical OR 
Output: SINAMICS_Integrat....D0_8 T 





322 TO 配置 完毕 


84 ， 深入 浅 出 西门 子 运动 控制 器 一 一 SIMOTION 实用 手册 








这 样 ， 本 项 目 中 所 使 用 的 TO 已 配置 完成 ， 此 时 的 项 目 导航 栏 如 图 3-23 所 示 。 





- Bp D435 Beginner 
路] Insert SIMOTION device 
9 Insert single drive unit 
- Eu 
EXECLITIORN SYSTEM 
(S ADDRESS LIST 
5- GLOBAL DEVICE VARIABLES 
3- AXES 
中 ] Insert axis 
+ ik Convevorbelt 
- i Ejector 
Configuration 
Expert list 
Mechanics 
Default 
Limits 
Actual value 
Closed-loop control 
Homing 
Monitoring 
Profiles 
Control panel 
Interconnections 
+- Signal Flow 
+ 党 车 Ejector GLEICHLALIF 
+ a MEASURING INPUTS 
3 OUTPUT CAM 
中 ] Insert output cam 
9*1 Insert cam track 
Ll valve 
xA Masteráxis 
* a EXTERMAL ENCODERS 
+- C] PATH OBJECTS 
- Mg cAMs 
+ Insert cam 
$ Insert cam with CamTool 
+ o Cam Ejeckor 
xi] TECHNOLOGY 
XL] PROGRAMS 
* SIMAMICS Integrated 


ME E SE E E E E E E E E E 








323 ”本 项 目 TO 配置 完毕 


3.5 编写 程序 并 分 配 执行 系统 


SIMOTION 提供 的 编程 环境 方便 而 灵活 ， 可 以 使 用 不 同 的 编程 语言 实现 相同 的 功能 ， 这 
完全 取决 于 个 人 的 编程 习惯 。SIMOTION 程序 的 执行 系统 清晰 而 全 面 ， 无 论 是 周期 性 执行 ， 
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还 是 单 次 执行 ,无论 是 时 间 触 发 ， 还 是 事件 触发 ， 都 可 以 按照 优先 级 高 低 顺序 进行 程序 的 分 
配 。 通 过 程序 在 执行 系统 中 的 合理 分 配 ， 可 以 方便 地 实现 各 种 运动 控制 功能 。 

在 使 用 SIMOTION 完成 项 目 时 ， 首 先 需 要 根据 工艺 要 求 ， 将 所 需 的 功能 分 解 ， 编 写成 多 
个 独立 的 程序 ， 再 将 程序 分 门 别 类 地 分 配 到 执行 系统 中 。 在 本 项 目 中 ， 根 据 工艺 的 要 求 ， 可 
以 将 程序 分 成 几 部 分 ， 再 将 程序 分 配 到 相应 的 执行 系统 中 ， 如 图 3-24 所 示 。 











的 使 能 与 回 零 
之 间 的 次 轮 同步 顺序 执行 
快速 点 输出 MotionTask 
之 问 的 凸轮 同步 























户 事 件 触发 
UserInterruptTask 











SIMOTION HB 
控制 器 aii 





。 ”控制 命令 互 锁 ; 


。 指示 轴 的 状态 起 动 、 停 上 等 下 


轴 的 点 动 。 和 急 停 按钮 周期 执行 
BackGroundTask 
故障 处 理 


周期 执行 gm 高 优先 级 
BackGroundTask 。 目 动 复位 系统 消息 IPOSynchronousTask 

















系统 事件 触发 
SystemInterruptTask 





图 3-24 ”项 目 功 能 分 解 


SIMOTION 设备 支持 的 程序 语言 有 DCC、MCC、LAD/AFBD、ST 等 ， 这 些 编程 语言 各 有 
特点 ， 其 中 使 用 MCC 编程 语言 可 以 方便 地 编写 运动 控制 程序 ， 使 用 LAD/FBD 编程 语言 
以 方便 地 实现 逻辑 控制 功能 ， 使 用 DCC 可 以 方便 地 实现 工艺 控制 功能 ， 使 用 ST 编程 语言 
以 方便 地 实现 复杂 的 运动 、 逻 辑 和 工艺 控制 功能 。 在 SCOUT 软件 中 ， 依 次 打开 “D435” 一 > 
“PROGRAMS” 即 可 插入 程序 。 

本 项 目 中 使 用 了 ST, MCC 和 LAD/FBD 三 种 编程 语言 。 在 使 用 MCC 和 LAD/FBD Hf, 
需要 先 插 入 程序 单元 (Unit), 再 在 单元 中 插入 程序 ( Program ) 。 本 项 目 中 ， 使 用 ST 编写 了 
plnit () 和 pHMlaus () JF, ŒH MCC 编写 了 pAuto ( ) pEject ( ), pHoming ( ), 
pProtDoor (), pTecFault () 程序 ， 使 用 LAD/FBD 编写 了 pLADFBD (), pPLCopenProg () 
程序 ， 如 图 3-25 所 示 。 

在 程序 编写 并 编译 完成 以 后 ， 再 分 门 别 类 地 将 它们 分 配 到 执行 系统 中 。 在 SCOUT 软件 
H, WRIA “D435” — “Execution System” 即 可 以 打开 分 配 执行 系统 的 画面 ， 本 项 目 中 
程序 的 分 配 如 图 3-24 所 示 。 然 后 在 线 连接 设备 ， 编 译 并 下 载 项 目 后 ， 系 统 就 可 以 正常 运行 
Jo 
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-EE 


** Insert 5T source file 
$) Insert MCC unit 
$) Insert LADJFBD unit 
中] Insert DCC charts 
- [B pDefInit 
pInitQ — 变量 定义 与 初始 化 
-2 [B pHMIaus 
pHMIaus() — 5HMI 通 信 的 数据 处 理 
= Š pauto 
$) Insert MCC chart 
8 pauto() — HAAN 上 自动 运行 ， 线 速度 调整 
- 2e pEjeck 
& Insert MCC chart 
S pEjectO 一 一 一 一 > 吹出 器 开始 建立 CamOn 并 运行 
- 2 pHoming 
$) Insert MCC chart 
Bit pHominog0 — HA0: 回 霉 ， 并 做 好 运行 前 准备 
- Š pPratDoor 
$) Insert MCC chart 
© pPratDoor() 一 一 一 一 一 > 安全 门 若 打开 就 停止 设备 
- E pTecFauk 
"1 Insert MCC chart 
E pTecFault() — 日 动 复 位 系统 提示 信息 
-> {F pBckFED 
& | Insert LAD/FBD am 
T sore M 在 安全 门 关闭 时 自动 起 动 设备 
JF pPLCopenProg() ——————— 在 HMI 上 点 动 轴 











325 ”项目 中 的 程序 


3.5.1 声明 变 


在 编写 程序 之 前 ， 需 要 声明 变量 。SIMOTION 设备 中 的 变量 分 为 系统 变量 、 全 局 变量 和 
局 部 变量 ， 如 图 3-26 所 示 。 其 中 系统 变量 在 TO 创建 完成 后 由 系统 自动 生成 ， 比 如 轴 TO 的 
运行 状态 等 。 全 局 变量 包括 I0 变量 、 设 备 全 局 变量 和 程序 单元 变量 ， 其 中 IO 变量 可 以 通过 
SCOUT 软件 中 的 ADDRESS LIST 来 创建 ， 设 备 全 局 变量 可 以 通过 GLOBAL DEVICE VARI- 
ABLES 来 创建 (本 项 目 中 没有 使 用 ) ， 而 程序 单元 变量 需要 在 程序 单元 中 创建 ， 可 以 在 程序 
单元 内 使 用 。 一 个 程序 单元 中 的 全 局 变量 通过 互联 ， 也 可 以 用 于 其 他 程序 单元 。 局 部 变量 在 
单个 程序 中 创建 ， 只 可 以 在 本 程序 中 使 用 。 

1. 创建 I0 变量 

在 SCOUT 软件 中 ， 用 鼠标 双击 “D435” 下 的 “ADDRESS LIST”， 即 可 在 软件 下 半 窗 口 
中 配置 全 局 的 I0 变量。 在 Name 列 输入 变量 名 称 ， 在 L/O address 一 列 指定 输入 输出 类 型 以 
后 ， 就 可 以 直接 在 Assignment 列 单 击 ……| 按 钮 浏览 到 系统 中 的 IO 变量。 本 项 目 中 的 IO 变量 配 
置 如 图 3-27 所 示 。 其 中 iboEject 为 空 盒 子 传感器 的 DI 信号 ，iboProtDoor 为 安全 门 的 DI 信 
号 ，iboStartBelt 为 生产 线 启动 的 DI 信号。 
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系统 变量 


分 配给 SIMOTION 设 备 的 变量 
(例如 系统 时 钟 ) 


分 配给 TO 的 变量 


























标识 一 个 输入 /输出 区 域 的 变量 
(例如 Startpos > 10.1) 


可 以 从 设备 上 的 任何 位 置 访问 的 变量 









































在 单元 内 可 以 被 程序 、FC 和 FB 
访问 的 变量 














局 部 变量 


只 能 在 声明 它们 的 功能 (FC) 内 部 使 用 的 变量 
只 能 在 声明 它们 的 功能 块 (FB) 内 部 使 用 的 变量 


图 3-26 SIMOTION 程序 中 变量 的 分 类 











能 在 声明 它们 的 程序 内 部 使 用 的 变量 









































D435: Address list 


e| 2| View 10s ™ 


Hame * [O ad Rea Data ty Array le Proce Strategy Sub[ C Assignment 
^g AM lamela man — [an jn v. le mid at xl 
1 ibT5Digcu IM WORD 1 Sub... |H... 1... | |SIN..DI OQ 15 -| 
2 liboEject IM BOOL 1 SIMAMI. DI 2. | 
3 iboProtDaor IM BOOL 1 SIN AMI... DI D. f 
4 iboStartBelt IM BOOL 1 SINAMI... DI 1. =f 
5 iit&AnlTt TE30 IM IMT 1 Sub...|H...| 1 SINAMI... AE O nm] 
& ii &AnI2TE30 IM IMT 1 Sub...|H..|1..| | (SINAMI... | 
7 qbieDigTE3U OUT |[ WORD 1 Sub..H.. 1. [| SL.DO D 15 e] 
8 qit&Anl TE30 OUT |[ INT 1 Sub..H.. 1. [] SIMA. A00 | 
9 引 16anl2TB30 OUT |[^ INT 1 Sub... |H... 1. [] |SINA...&O 1. e] 





图 3-27 创建 IO 变量 
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2. 创建 程序 单元 变量 和 局 部 变量 

根据 编程 语言 的 不 同 ， 程 序 单元 变量 的 创建 方式 也 不 同 。 

(1) 在 ST 语言 中 的 声明 变量 

使 用 ST 语言 时 ， 可 以 在 INTERFACE 段 声 明 全 局 变量 ， 其 格式 如 下 : 

变量 名 : 数据 类 型 (: = 初始 值 ) ; 
比如 pDeflnit 程序 单元 中 一 个 名 称 为 gboProgEnd 的 布尔 型 变量 ， 需 要 按 以 下 格式 声明 : 
INTERFACE 
VAR. GLOBAL 
gboProgEnd : BOOL : = FALSE; 
END VAR 
END INTERFACE 

这 里 声明 的 全 局 变量 只 能 在 本 程序 单元 中 使 用 。 如 果 需 要 在 其 他 程序 单元 中 访问 这 些 变 
量 ， 那 么 需要 在 其 他 程序 的 INTERFACE 段 内 添加 USES 语句 ， 比 如 在 pHMIaus 程序 单元 中 
就 有 这 样 的 语句 ， 其 格式 如 下 : 

INTERFACE 
USES pDeflnit; 
END INTERFACE 

另外 ， 在 程序 中 IMPLEMENTATION 段 也 可 以 声明 全 局 变量 ， 这 里 声明 的 变量 只 能 在 本 
程序 单元 中 使 用 ， 无 法 被 其 他 程序 单元 访问 ， 在 本 项 目 中 并 没有 在 IMPLEMENTATION 段 中 

声明 全 局 变量 。 

局 部 变量 在 程序 内 部 的 PROGRAM 段 内 声明 ， 仅 供 本 程序 使 用 ， 无 法 被 其 他 程序 或 程序 
单元 访问 ， 其 声明 格式 与 全 局 变量 相同 。 本 项 目 中 也 没有 在 PROGRAM 段 声 明 局 部 变量 。 

(2) 在 MCC 程序 单元 中 声明 变量 

JE SCOUT 软件 中 ， 依 次 打开 “D435” 一 “PROGRAM”， 用 鼠标 双击 其 中 的 “Insert 
MCC Unit” 即 可 插入 一 个 程序 单元 ， 此 时 在 右 侧 的 窗口 中 可 以 定义 本 程序 单元 的 全 局 变量 。 

MCC 程序 单元 中 的 全 局 变量 在 数据 表格 中 声明 ， 变 量 声明 的 位 置 与 ST 语言 是 一 致 的 。 
如 果 是 全 局 变量 ， 并 希望 被 其 他 程序 单元 访问 ， 那 么 变量 在 INTERFACE 中 声明 ， 如 果 不 希 
望 被 其 他 程序 单元 访问 ， 那 么 变量 在 IMPLEMENTATION 中 声明 。 比 如 在 pProtDoor 程序 单元 
中 定义 了 如 图 3-28 所 示 的 全 局 变量 。 

如 果 要 访问 其 他 程序 单元 的 变量 ， 只 需要 在 INTERFACE 段 的 Connections 选项 卡 下 进行 
连接 即 可 ， 这 与 ST 语言 中 使 用 USES 语句 的 功能 相同 。 比 如 在 pAuto 程序 单元 中 要 引用 在 
ST 程序 pDefmit 中 定义 的 全 局 变量 ， 那 么 可 按 图 3-29 所 示 的 方法 进行 访问 。 

在 每 个 程序 单元 里 都 有 一 个 插入 程序 的 选项 ， 比 如 在 pAuto 程序 单元 中 用 鼠标 双击 
“Insert MCC Chart” 即 可 以 在 右 侧 窗 口中 打开 程序 的 主编 辑 界面 。 在 顶部 的 表格 里 ， 可 以 声 
明 本 程序 的 局 部 变量 ， 比 如 在 图 3-30 中 Feemetershariables | 选项 卡 下， 将 变量 名 称 、 数 据 类 型 和 初 
始 值 填 人 表格 即 可 ， 本 项 目 中 没有 定义 局 部 变量 。 

(3) 在 LAD/FBD 程序 单元 中 声明 变量 

LAD/FBD 程序 单元 中 声明 变量 的 操作 与 MCC 类 似 ， 这 里 不 再 歼 述 。 

此 外 , Æ LAD/FBD 或 MCC 程序 编辑 窗口 中 也 可 以 直接 声明 不 存在 的 变量 ， 这 个 功能 
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INTERFACE [exported declaration] 


Parameter |VO symbols | Structures | Enumerations | Connections | 


| Hame | Variable type | Data type Array length| Initial value 
1 | geRet'/aleadlo VAR GLOBAL —|Enumset&ndietSafevalue 
2 | gh1bsRetvallo VAR GLOBAL [WORD 


3 | 


IMPLEMENTATION [snurce-internal declaration] 


Parameter | VO symbols | Structures Enumerations | Connections 








ame ariable tune Data tune 


328 MCC 程序 单元 中 声明 变量 


INTERFACE [exported declaration] 
Parameter | lO symbols | Structures | Enumerations Connections 


| Type | Hame | 
1 | Proararm/unit pDeflnit 


2 | 





图 3-29 ”连接 需 访问 变量 的 程序 单元 


8 SIMOTION SCOUT - D435_Beginner - [MCC - [D435.pAuto][pAuto]] 





E Project MCC chart Edit Insert Target system — View — Options Window Help 


Djems] &j s [e| 二 | v) ES an Talita | [iiu in| d 





<No filter» -| =] | 













: Ei 
A|| se] | 





























B ymbols | Structures | Eny 


ariable type | 


+ Insert MCC unit 
9*1 Insert LADJFBD un 
9*3 Insert DEC charts 
<- B pDefInit 
plInit() 
—- [B3 pHMIaus 
pHMIaus() 
H e pauta 
9*1 Insert MCC chart 
E páuta() 
pEjeck 









START 加 






z 








图 3-30 本 项 目 无 局 部 变量 


FKJ “on-the-fly” variable declaration 功能 ， 即 变量 随时 声明 功能 。 比 如 在 pLADFBD () 程 
序 中 ,将 局 部 变量 boResult 修改 为 boResultl ， 此 时 系统 会 自动 弹出 一 个 变量 boResultl 的 声 
明 窗口 ， 如 图 3-31 所 示 ， 在 这 里 可 选择 数据 类 型 和 变量 类 型 等 。 这 种 声明 变量 的 方式 非常 
方便 。 
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detstated 


ftaskid 


Data type Array length 


VAR GLOBAL 
VAR, GLOBAL RETAIN 


Comment 


— 


Cancel 





图 3-31 Æ LAD/FBD 程序 单元 中 声明 变量 


3.5.2 编写 程序 


项 目 程 序 需要 根据 实际 工艺 编写 ， 本 项 目 中 将 工艺 分 解 为 回 零 、 传 送 带 运行 、 吹 出 器 动 
作 、 安 全 门 控制 、 错 误 处 理 等 部 分 ， 分 别 进行 编程 处 理 ， 之 后 通过 程序 在 执行 系统 中 的 分 
配 ， 达 到 各 程序 协调 工作 的 目的 。 

由 于 相同 的 功能 ， 可 以 使 用 不 同 的 编程 语言 实现 ， 所 以 编程 方式 十 分 自由 。 本 项 目 中 使 
用 ST 编程 语言 编写 了 数据 初始 化 和 与 HMI 的 数据 交换 两 段 程序 ， 使 用 MCC 编程 语言 编写 
了 与 运动 控制 相关 的 程序 ， 使 用 LAD/FBD 编程 语言 编写 了 周期 性 执行 的 逻辑 控制 程 
序 。 

1. 使 用 ST 编程 语言 编写 程序 

在 SCOUT 软件 中 ， 依 次 打开 “D435” 一 “PROGRAMS”， 用 鼠标 双击 其 中 的 “Insert 
ST source file” 即 可 插入 一 段 ST 程序 ， 在 右 侧 窗口 会 自动 打开 ST 程序 编程 咒 。 使 用 ST 编程 
语言 编写 的 程序 需要 放 在 IMPLEMENTATION 段 中 ， 以 PROGRAM 关键 字 开 头 ， 以 END 
PROGRAM 关键 字 结 尾 。 程 序 编写 完成 后 ， 还 需要 在 INTERFACE 段 进 行 声 明 。 比 如 plnit 
CO) 程序 的 ST 程序 如 下 。 




















INTERFACE 

VAR. GLOBAL // 声 明 全 局 变量 
gboProgEnd ; BOOL : = FALSE; 
gboProtDoorOpen : BOOL : = FALSE; 


gr64 V MasterAxis : LREAL ; = 360; 
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gr64 VMasterAxisOld : LREAL : = 0; 
gil6Mode : INT; 20; 
gboDriveActive : BOOL : = FALSE; 
gboStartConveyor : BOOL : = FALSE; 
gboStartEjector : BOOL : = FALSE; 
END VAR 
PROGRAM plnit; // 声 明 程 序 plnit 


END. INTERFACE 


IMPLEMENTATION 
PROCRAM plnit; // 程 序 plnit 开始 
gboProgEnd : = FALSE; // 赋 值 语句 ， 初 始 化 变量 ， 下 同 
gboProtDoorOpen : = FALSE; 
gr64 VMasterAxis : = 360; 
gr64 V MasterAxisOld : = 0; 
gil6Mode : 20; 
gboDriveActive : = FALSE; 


END PROGRAM // 程 序 plnit Zi 
END_ IMPLEMENTATION 

用 相同 方法 可 编写 pHMIaus () F, 这 里 不 再 蒙 述 。 

2. 使 用 MCC 编程 语言 编写 程序 

在 SCOUT 软件 中 ,依次 打开 “D435” 一 “PROGRAMS”， 用 鼠标 双击 其 中 的 “Insert 
MCC Unit”， 即 可 创建 一 个 MCC 程序 单元 ， 然 后 双击 其 中 的 “Insert MCC Chart” BIHIRA 
一 段 MCC 程序 ， 在 右 侧 窗口 中 会 自动 打开 MCC 编辑 器 ， 此 时 在 工具 栏 上 会 出 现 MCC 编程 
工具 条 HERMA, AR MCC 指令 都 可 以 通过 单 击 工具 条 上 的 按钮 插入 。 下 面 以 
pAuto () 程序 为 例 ， 介绍 MCC 编辑 器 的 操作 。pAuto () 是 用 于 控制 生产 线 上 自动 运行 的 程 
序 ， 在 所 有 轴 都 回 零 以 后 ， 即 开始 执行 pAuto () 中 的 程序 。 按 照 工 艺 要 求 ， 需 要 先 将 虚 主 
轴 MasterAxis 使 能 ， 在 接 到 起 动 信 号 iboStartBelt 以 后 ， 传 送 带 轴 Conveyorbelt 开始 跟随 主轴 
做 电子 齿轮 同步 ， 同 时 将 喷嘴 阀门 的 OUTPUT CAM 功能 使 能 。 由 于 此 时 轴 Ejector 仍 处 于 停 
止 状态 ， 所 以 喷 中 阀门 一 直 关 闭 。 然 后 启动 虚 主 轴 ， 如 果 虚 主轴 的 速度 设 定 值 发 生变 化 则 要 
立即 生效 ， 因 此 在 程序 中 需要 循环 判断 设 定 值 是 否 有 变化 。 在 虚 主 轴 启 动 以 后 ,传送 带 轴 也 
开始 运动 。 当 检测 到 有 停止 信号 gboProgEnd 时 ， 程 序 结 

首先 插入 一 个 新 程序 ， 用 鼠标 单 击 编 程 窗口 中 的 《ew ， 然 后 选择 工具 栏 上 的 轴 使 能 命 
令 弄 | 即 可 插入 该 功能 块 ， 如 图 3-32 所 示 。 

用 鼠标 双击 Switch axis enable 命令 ， 在 弹出 窗口 中 设置 其 属性 ， 如 图 3-33 所 示 。 

同 理 插入 融 Waiting for signal 命令 ， 并 设置 其 属性 如 图 3-34 所 示 。 

然后 插入 型 Cearing On 命令 ， 并 设置 其 Parameter 和 Synchronization 选项 卡 内 参数 如 图 
3-35 和 图 3-36 所 示 。 

然后 插入 区 Switch output cam on 命令 ， 并 设置 其 参数 如 图 3-37 所 示 。 
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ETT xis com 


Switch axis 
enable 








E 3-32 ” 轴 使 能 命 


4 


W Switch axis enable [MCC 1] 








|4 | sss E z 


Parameter | Expert | PosAxis 





[v Switch pos. controller enable 


[ Set enables specifically according to PRIUFIdrive prafiles 





ed Cik 


[v Switch pulse enable 


itch drive enable 


Fallow-up made [po nat Follow-up setpoint -| 
Traversing mode [Maintain last setting -| 








iv Delay program execution 





Cancel | Accept | Help | 





图 3-33 ”设置 轴 使 能 命令 属性 
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| Wait for signal [pAutol 


input/output |smosdestis [dt 


Value [Rising edge "| 


Cancel | 





3-34 Waiting for signal 命令 


E Gearing on [pAuto] 


e Following aas: | Conveyorbelt Synchronous operation [Conweyorbelt, GLEICHLAUF r 


Parameter | Synchronization | Expert | e 指定 同步 操作 TE 
HEER 
Leading axis / encoder / extemal master value |Masterhxis X V Reset master value 


Gear direction [From sign of gear ratio 
TRE Wie 77 [n] 




















Type of gear ratio. [Fraction [nominator/denorminator] 


Gear ratio type. Value input 

















Gear ratio numerator h 


Gear ratio denominator |1 














3-35 Gearing On 命令 (一 ) 
同 理 插入 其 他 命令 块 并 设置 其 属性 ， 程 序 编写 完毕 后 ， 如 图 3-38 所 示 。 


单 击 工具 栏 上 的 编译 按钮 如 完成 编译 。 在 SCOUT 软件 底部 Compile/check output 信息 栏 


可 以 查看 编译 状态 ， 如 图 3-39 所 示 。 
同 理 完成 其 他 MCC 程序 的 编写 和 编译 。 
3. 使 用 LAD/FBD 编程 语言 编写 程序 
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Wi Gearing on [pAuto] 





| d Following axis: [Conveyorbelt -| Synchronous operation [Conveyorbelt_GLEICHLAUF -] 


Parameter Synchronization | Expert | 


省 定 同 步 参 考 方式 
Synchronization reference | Master axis X 


Stat of synchronization |Synchronize immediately E AH 加 APNE, un 


$8 定 同步 长 度 
Synchronization length |1 Ep 
Eo el 定 是 否 使 用 
Synchronization with look-ahead [Defaut zjlook-ahead 功能 


Synchronization direction |Default - 






















Transition behavior [Substitute ~ | W 
K Delay program execution [Axis synchronized =] | (m G 


Se | | tw | 








E 3-36 Gearing On 命令 (二 ) 


Wil Switch output cam on [pAuto] 


| Axis/encoder | Eject. Dutput cam [Valve -] 
中 P Create output cam | [Ez based car 

指定 轴 指定 使 用 的 .OutputCAM 
Parameter | Expert | 





指定 为 绝对 位 
r iaia ib 


VoEXOPBfR 快 玉 点 关 断 位 轩 


Start position 一 : En 


















































h | mm : i 4 Y| mm 


Activationtime -一 激活 时 间 Deacti atión tii: BI R) 问 
[Defaut -| e Hysteresis [Default is "| "E Default rl; 


厂 Set output cam counter 


Effective direction |Default +| 


N 机 械 死 区 
Invest |Do not invert | 








3-37 Switch output cam on 命令 
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开始 
Switch axis i 
enables 虚 主 轴 使 能 
rcd 等 待 起 动 信号 
Gearing on Busn Tute 
Switch SW output 激活 快速 点 输出 





cam on 





SEN Apa Ir se (E46 


Wait for condition 


Start axis 
position-controlled 





xx] e Ah 









Variable 


ZÙ = iy 
assignment AERA 





循环 语句 : fif gboProgEnd 为 1 结束 


结束 








3-38 ”程序 编写 完毕 


区 
Lewel Message 
Information STARAT af the compilation of 'påuto' at 11:03:10 
Information påuto: ST code generation 
Information p&uto: 
Information p&uta: Cade generation: pàuta - 0 error(s), 0 warning[s] 
Information påuto: 
Information END ofthe compilation of 'p&uto' at 11:03:13 
Information Compilation af 'påuto': 0 error(s], 0 warnina[s] 
€ 











图 3-39 ”查看 编译 状态 
在 SCOUT 软件 中 ,依次 打开 “D435” 一 “PROGRAMS”， 用 鼠标 双击 其 中 的 “JInsert 
LAD/FBD Unit”， 即 可 创建 一 个 LAD/FBD 程序 单元 ,然后 双击 其 中 的 “Insert LAD/FBD 
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Program” 即 可 插入 一 段 LAD/FBD 程序 ， 在 右 侧 窗口 中 会 自动 打开 LAD/FBD 编辑 器 。 通 过 
工具 栏 上 的 按钮 呈 戌 明 | 可 以 方便 地 在 LAD 和 FBD 两 种 语言 之 间 切 换 。 在 使 用 LAD 时 ,工具 
栏 上 会 出 现 编程 工具 条 proie, EEH FBD 时 ,工具 栏 上 会 出 现 编程 工具 条 
到 色 | 豆 这 | 寺 加 | 本 |， 所 有 的 指令 都 可 以 通过 单 击 工具 条 上 的 按钮 插入 。 

下 面 以 pLADFBD () 程序 为 例 ， 介 绍 LAD 编辑 器 的 操作 。 本 项 目 中 ,在 安全 门 打 开 
时 ， 所 有 设备 停止 运行 ， 在 安全 门 关 闭 以 后 ， 所 有 设备 重新 自动 运行 。pLADFBD () 就 是 
用 于 各 MotionTask 重新 自动 运行 的 程序 。 在 本 程序 中 ， 自 动 判断 当前 系统 状态 并 重新 启动 运 
动 控制 任务 MotionTask_2 和 MotionTask. 3, 

首先 插入 第 一 行 网 络 ， 实 现 如 下 功能 .如 果 驱 动 系 统 未 准备 好 ， 就 跳 转 到 end 结束 。 单 
击 工具 栏 上 的 避 腔 钮 插入 一 个 网 络 ， 选 中 该 网 络 后 单 击 工具 条 上 的 壮 | 按钮 插入 一 个 常 闭 触 
点 ， 并 在 其 顶部 输入 变量 名 称 gboDriveActive ， 再 单 击 Itz| 按 钮 插入 一 个 线圈 ， 在 其 下 拉 菜 单 
中 选择 JMPN (Jump not) ， 并 在 其 项 部 输入 变量 名 称 end, WE 3-40 所 示 。 















































00l - Title 
comment 
gbaDriveAc 
tive end 
M vm e 





3-40 LAD 编程 
同 理 完 成 第 二 行 网 络 ， 如 果 安 全 门 被 打开 ， 那么 也 跳 转 到 end 结 
接 下 来 的 网 络 3 到 网 络 9 是 对 MotionTask 的 操作 。 在 SIMOTION 中 MotionTask 的 状态 模 
型 如 图 3-41 所 示 。 
















* WAITFÜRCOHDITIOH 
- waitTime() 









TS STOP 
 PENDING 


restartTaskí) 
HT completed 


TS 
erc . STOPPED 


Ra _WAIT_NEXT 
DM INTERRUPT 








 disableScheduler 
 &emnableScheduler 








图 3-41 MotionTask 的 状态 模型 


第 3 章 SIMOTION 项 目 实战 


. 97. 





图 中 各 任务 状态 的 意义 如 下 : 


1) TS_INVALID ， 任 务 不 存在 于 执行 系统 中 ， 在 执行 系统 的 参数 设置 中 未 使 用 。 


2) TS_STOP_PENDING, 任务 已 经 收 到 





个 停止 信号 , 但 仍然 处 于 RUNNING 和 





STOPPED 状态 之 间 。 任 务 仍然 可 以 执行 动作 直到 被 停止 。 





3) TS STOPPED, 任务 因 下 列 动作 已 经 被 停止 : 


OD 调用 功能 _resetTaskld (); 

@ SIMOTION SCOUT 执行 了 停止 。 
4) TS RUNNING, 任务 因 下 列 功 能 
(D 


D 激活 循环 任务 (BackgroundTask 55) ; 


\ 一 一 


A1]: 
调用 功能 _startTaskId () ( MotionTasks) ; 


© ”相关 事件 已 发 生 (UserlnterruptTask 45) 。 
5) TS WAITING, 任务 因 下 列 功 能 之 一 而 处 于 等 待 状态 . 


© 
Q 


. waitlime () ; 


WAITFORCONDITION , 


6) TS SUSPENDED, ， 任 务 通过 功能  suspendTaskld () 被 暂停 。 
7) TS WAIT NEXT CYCLE, TimerlnterruptTask 正在 等 待 其 触发 信号 。 
8) TS WAIT NEXT INTERRUPT, SystemInterruptTask. 正在 等 待 触发 报警 ， 或 者 








UserInterruptTask 正 在 等 待 触 发 事件 。 


9) TS_LOCKED ， 任 务 通过 功能 _disableScheduler () 被 锁定 。 


通过 系统 功能 _getStateOfTaskId () 可 以 读 取 指定 任务 的 当前 状态 ， 


库 中 找到 ， 如 图 3-42 所 示 。 

该 功能 的 返回 值 为 DWORD， 返 回 值 指 
示 下 列 状 态 : 

1) 16#0000: 指定 的 任务 不 存在 
(TASK STATE INVALID) ; 

2) 16350001: 从 RUN 变换 到 STOP 
(TASK STATE STOP PENDING) ; 

3) 1640002: 任务 被 停止 (TASK_ 
STATE STOPPED); 

4) 1640004: 任务 正在 运行 (TASK_ 
STATE RUNNING) ; 

5) 1650010; 任务 正在 等 待 
STATE WAITING) ; 

6) 16 #0020: 任务 被 暂停 
STATE SUSPENDED); 

7) 1680040; 定时 中 断 任 务 等 待 下 一 个 
周期 (TASK_STATE_WAIT_NEXT_CYCLE); 


(TASK - 


( TASK 








Cmds valid Far: 


十 


十 


十 


x 


Froject 


该 功能 可 以 在 命令 


Sorting: 


Logic 

Mathematical Functions 
PL open 

Task system 
_disableScheduler 
_enablescheduler 
_gethverageTaskIdRuntime 
.getcurrentTaskIdRuntime 
. getMaximalTaskIdRuntime 
 getMinimalTaskIdRuntime 
 getStateOfTaskId 








Command library 
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8) 16#0080: 用 户 中 断 任 务 或 者 系统 中 断 任 务 等 待 下 一 个 事件 (TASK_STATE_WAIT_ 
NEXT. INTERRUPT) ; 


9) 1640100. 任务 被 disablescheduler 禁止 (TASK STATE LOCKED) 。 
本 程序 中 ， 判 断 当 前 任务 的 状态 ， 如 果 任 务 处 于 被 停止 (1680002) 或 暂停 (1680020) 


状态 ,那么 就 使 用 系统 功能 _RestartTaskId () 重新 启动 任务 。 在 完成 本 段 程 序 编 写 后 ， 程 
序 如 图 3-43 所 示 。 










-getztateo 
ftaskad boResul t 
ENO )]—1 获取 任务 状态 


sTaskSel—]1d OUT 


b32TaskSta 
te 


O0& - Title 


Comment 





boResult 





比较 任务 是 否 处 于 
停止 或 暂停 状态 ， 
[loor - Title 如 果 是 ， 那 么 boGo 
Comment 为 1 





如 果 boGo 为 1， 那 


LERES, mU 
009 - Title 


跳 转 到 end 结束 
Comment 







boResul t 


H 


—b32Ret5 tar 


3-43 ”任务 控制 编程 

在 编写 完成 后 ， 单 击 工具 栏 上 的 按钮 划 完 成 编译 ， 在 SCOUT 软件 底部 Compile/check 
output 信息 栏 可 以 查看 编译 状态 ， 如 图 3-44 所 示 。 

同 理 可 完成 其 他 LAD 程序 的 编写 和 编译 。 
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Message 


Information START of the compilation af pBekFBD at 14:35:25 

Information Statements starting on line "142" do not have an assignment; cade is not completely generated 
Information END of the compilation of 'pBckFBD' at 14:35:27 

Information Compilation of 'pEckFBD" D erorfsl, 0 warning[s] 


< 


Symbol browser E Compile/check output 








图 3-44 编译 结果 


3.5.3 分 配 执行 系统 


在 所 有 程序 编写 并 编译 完成 后 ， 再 分 配 执行 系统 。 在 SCOUT 软件 中 ,用 鼠标 单 击 
“D435” 一 “Execution System" 即 可 打开 执行 系统 的 配置 画面 ， 如 图 3-45 所 示 。 在 右 侧 窗 
口中 为 不 同 的 任务 添加 程序 即 可 ， 配 置 完 成 后 ， 重 新 编译 项 目 。 关 于 执行 系统 的 详细 信息 ， 
请 参考 第 10 章 中 的 相关 内 容 。 












Execution levels 
= StartupTask 































pDefInit.pInit 
RUM 
-- OperationLevels (" StartupT ask 
=- MationTasks 





MotionTask, 1 
司 . MationTask 2 
pHoming.phoming 
=} MationTask 3 
påuto. pauto 
=- MotionTask_4 
pEjeck.peject 
MotionTask 5 
=} BackgroundTask 
pHMIaus. phmiaus 
pBckFBD. pladfbd 
pBckFBD.pplcopenprog 
=} ServoSynchronousTasks 
ServoSynchronousTask 
=} SynchronousTask. 
=- IPOsynchronousTask 
pProtdoor.pprotdoor 
TCPWM Tasks 
=} SynchronousTask, 2 
IPOsynchronousTask, 2 
TCInput Tasks 1 
TCInput Tasks 2 
TCTasks 1 
TCTasks 2 
SystemInterruptTasks 
TimeFaultTask 
TimeFaultBackgroundTask. 
=- TechnolagicalFaultTask. 
pTecfault.ptecFault 
=} PeripheralFaultTask 
pTecfault.ptecfault 
ExecutionFaultTask 
TimerInterruptTasks 
LiserInterruptTasks 
=- UserInterrupETask 1 (ibaEject) 
pEjeck.pejecE 































RUN 





STOP ShutdownT ask 








图 3-45 ”分配 执行 系统 


100 - WA h A I3 Se ES —SIMOTION 实用 手册 








3.6 连接 HMI 设备 


HMI (人 机 界面 ) 可 以 通过 PROFIBUS, IE 或 MPI 网 络 建立 与 SIMOTION 设备 的 连接 ， 
HMI 设备 的 组 态 需 要 使 用 WinCC flexible 软件 。 在 SIMOTION 项 目 中 添加 HMI 设备 有 两 种 方 
X: 

1) HMI 项 目 集成 在 SIMOTION 项 目 中 。 通 过 打开 SCOUT 项 目的 网 络 配置 ， 在 NetPro 中 
插入 HMI 设备 ， 可 将 WinCC flexible 项 e SIMOTION SCOUT 项 目 中 进行 编辑 。 

2) HMI 项目 独 立 于 SIMOTION 项 目 。 在 WinCC flexible 中 使 用 项 目 向导 在 “ Integrate S7 
Project” 中 选择 使 用 的 SIMOTION 项 目 ， 即 可 实现 HMI 与 SIMOTION 项 目的 集成 。 

关于 SIMOTION 与 HMI 详细 的 通信 配置 ， 请 参考 本 书 第 13 章 。 

下 面 以 使 用 第 一 种 方式 为 例 ， 简 要 介绍 在 SIMOTION 项 目 中 插入 HMI 设备 的 配置 过 程 。 


3.6.1 配置 网 络 并 插入 HMI 设备 


本 项 目 中 ，HMI 设备 采用 PC670 ， 通 过 以 太 网 与 SIMOTION D435 进行 通信 。 在 HMI 上 
指示 传送 带 、 安 全 门 、 吹 出 器 等 设备 的 状态 。 首 先 使 用 STEP7-SIMATIC Manager 打开 D435 —. 
Beginner JJ. AH, 单 击 工具 栏 上 的 盟 按 钮 打开 网 络 配置 画面 。 项 目 中 已 经 存在 一 个 SIMOTION 
设备 和 PG/PC 站 。 本 项 目 中 ，PC 与 SIMOTION D435 的 IE2 接口 连接 在 网 络 Ethernet. (1) 
上 ， 并 计划 将 HMI 设备 PC670 也 连接 到 Ethemet (1) 上 。 

EAMH EPRE] “Stations” —> “SIMATIC HMI Station”， 并 将 其 拖 搜 到 主 工作 区 。 此 

时 会 自动 弹出 HMI 设备 选择 的 窗口 ， 在 窗口 中 选择 “Panel PC” — “SIMATIC Panel PC 
670” — “PC 670 15"Key”， 单 击 “OK” 按 钮 ， 如 图 3-46 所 示 。 








Properties - WinCC flexible RT 





General Device type | 


Select device by name and version 


+- SIMATIC C? A 
+- Sinumerik. 
+- Simation PC 
= Panel PC 
+- SIMATIC Panel PC IL 70 
*|- SIMATIC Panel PC 470 
*|- SIMATIC Panel PC 570 
= SIMATIC Panel PC 670 
PC 670 10" Key 
PC 670 12" Kev 
PC 670 12" Touch 
PC 670 15" Key 
PC 670 15" Touch 
PC 677 12" Key 
PC 677 12" Touch 
PC 677 15" Key v 














Device version 


Additional operating devices... [1.3.2.0 了 | 
| 











3-46 ”选择 Panel PC 
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在 硬件 组 态 软 件 中 ， 添 加 以 太 网 接口 并 配置 参数 ， 如 图 3-47 所 示 ， 单 击 “OK” 按 钮 确 
认 配 置 。 





Properties - Ethernet interface. HMI IE (RO/S1) 


General Parameters 





IF address: 163.254.11.1 -Gateway 


一 (* Do not use router 
Subnet mask: [255.255.0.0 


© Use router 


Address: 





Subnet: 


--- not networked --- Mew... 


Properties... | 
Delete 








DK. Cancel Help 
| ance! | — Hep | 


3-47 设置 HMI 的 网 络 连接 
保存 后 再 返回 到 网 络 组 态 画 面 ( 见 图 3-48) ， 保 存 并 编译 项 目 。 








SIMOTION D 


D435: DP1 OPG DP :IET/OP LIE27 
i MPI Integr ; NET 





RunTime_152oll 








SIMOTIOND — IE2IMET- 469.254. 11. 


Ed 3-48 ”网 络 组 态 画 面 
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3.6.2 配置 连接 、 标 签 和 HMI 画面 


在 网 络 配置 完成 后 ， 返 回 Step7-SIMATIC Manager 主 画 面 ， 可 以 看 到 添加 的 HMI 站 如 图 
3-49 所 示 。 








RA SIMATIC Manager - [D435 Beginner -- C:\Program Files\SiemensiStepi 
Ep File Edit Insert PLC View Options Window Help 


D aat 


B D435 Beginner 
SIMOTION D 
SIMAMICS Integrated 
由 D435 


+ 
+ 
O RunTime 15zZoll 


57 Verbindungen 
n g 


- =] WinCC flexible AT 
Z^ Bilder 
= Kommunikation 

*& | Variablen 
Ng Verbindungen 
zs Zyklen 

gg Meldungen 

AZ Hezepturen 

g Amhive 





3-49 项目 中 添加 的 HMI 站 


依次 打开 其 中 的 “RunTime_15Zoll” 一 “Communication ( Kommunikation)” — “ Con- 
nection ( Verbindungen)”, Æ A M g OH FXL “Connection (Verbindungen)” 即 可 以 打开 
WinCC flexible 软件 。 在 右 侧 网 络 连接 的 配置 画面 上 ， 可 以 看 到 项 目 中 已 经 有 一 个 PC670 与 
SIMOTION 设备 的 连接 ， 将 现 有 的 以 太 网 连接 改 为 激活 状态 (Active 一 列 改 为 On) ， 并 修改 
连接 名 称 为 D435。 此 时 画面 如 图 3-50 所 示 ， 网 络 连接 的 配置 数据 ， 比 如 通信 接口 、 地 址 等 
会 自动 从 之 前 的 网 络 组 态 中 获得 。 

在 WinCC flexible 软件 中 ， 依 次 打开 “Communication” 一 “Tags” 可 以 打开 标签 的 配置 
画面 ， 直 接 在 右 侧 窗口 中 Symbol 一 列 的 下 拉 菜 单 中 ， 可 以 浏览 到 SIMOTION 项 目 中 所 有 可 
能 连接 的 系统 变量 和 全 局 变量 ， 比 如 Conveyorbelt 轴 的 实际 速度 可 以 在 “D435_ Beginner" 
一 “SIMOTION D” —> “D435” —> “TOs” — “ConveyorBelt” 一 “MotionStateData” 一 
* ActualVelocity" 中 找到 。 在 选择 所 需要 的 变量 以 后 ， 统 会 自动 生成 Tag 的 名 称 、 数 据 类 型 、 
地 址 等 信息 ， 如 图 3-51 所 示 。 

根据 项 目 要 求 ， 插 入 其 他 Tag, 

最 后 完成 画面 绘制 。 在 WinCC flexible 中 ， 依 次 打开 “Screens” 一 “Add Screen” 可 以 
搬入 一 个 画面 。 使 用 右 侧 工 具 栏 中 提供 的 工具 ， 完 成 画面 的 绘制 ， 最 后 如 图 3-52 所 示 。 

画面 绘制 完成 以 后 ， 保 存 、 编 译 项 目 并 向 HMI 设备 下 载 即 可 。 
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图 3-50 HMI 网 络 连接 
















Name Conn... |Dataty.. Symbol Address Arra 
Conveyorbelt, motionstatedata, actu... D435 |LREAL 7 | actualvelocity 
pDefInit.ahoprokdaorapen D435 EDOL PRO 
pDefInit.gr&4vmasteraxis D435  LREAL B D435 Beginner 
pHMIaus.g i32pos conveyor beltl (D435 DINT ENS Boos B 
pHhIaus.g i32pos convevor beltz (D435 DINT 2g [ 












由 - -a _configurationmanagement 
pHMIaus,gbolproductdefect D435 BOOL 四 -本  epudata 
pHMIaus,.gbo2productdefect C435 BOOL ui -rpudatarw 
pHHMIaus.gbaocanveyorbelt D435 BOOL uu -drivestates 

H- imdata 
PHMIaus,gbodooropen D435 BOOL g- [7]  startupdata 
pHMIaus.gbapasoutputcam D435 BOOL m]. upsdata 

由 -上司 effectivetaskruntime 


图 3-51 HMI 中 的 变量 
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4.1 概述 


SIMOTION 为 那些 以 运动 控制 和 工艺 任务 为 核心 的 自动 化 和 驱动 解决 方案 提供 了 一 个 最 
佳 的 系统 平台 ， 其 创新 之 处 在 于 消除 了 纯 自 动 化 功能 (通常 为 PLC) 与 运动 功能 (运动 控 
W) 之 间 的 传统 区 分 ， 在 硬件 和 软件 两 方面 都 实现 了 功能 合并 。 通 过 SIMOTION 可 以 同时 轻 
松 地 执行 众多 不 同 机 器 上 的 运动 任务 。 为 实现 这 一 目的 ，SIMOTION 选择 了 一 个 非常 特殊 的 
多 层 体 系 结构 用 作 运 行 系统 。 所 有 SIMOTION 设备 都 提供 了 一 个 纯 自 动 化 的 基本 功能 ， 它 符 
^ IEC 61131-3 的 标准 ， 还 提供 了 一 个 运动 控制 基本 功能 ， 它 包括 各 种 轴 的 控制 、 同 步 操 
作 、 人 快速 输入 /输出 等 ， 另 外 还 可 以 使 用 工艺 包 和 功能 库 来 扩展 更 多 功能 。 对 SIMOTION 来 
讲 ， 运 动 控 制 均 采用 面向 对 象 (工艺 对 象 ) 技术 来 实现 。 

面向 对 象 (Object Oriented). 原本 是 计算 机 编程 技术 中 的 概念 ， 是 一 种 对 现实 世界 理解 
和 抽象 的 方法 。 通 过 面向 对 象 的 方式 ， 将 现实 世界 的 事物 抽象 成 对 象 ， 帮 助人 们 实现 对 现实 
世界 的 抽象 与 数字 建 模 。 面 向 对 象 的 方法 以 更 利于 人 理解 的 方式 ， 来 对 复杂 系统 进行 分 析 、 
设计 与 编程 。 各 种 机 制 可 以 像 搭 积 木 一 样 ， 快 速 开发 出 一 个 全 新 的 系统 。 面 向 对 象 的 概念 和 
应 用 已 超越 了 程序 设计 和 软件 开发 ， 扩 展 到 了 很 宽 的 范围 ， 如 数据 库 系统 、 交 互 式 界面 、 分 
布 式 系统 、 人 工 智能 等 领域 。 

SIMOTION 也 采用 了 这 种 面向 对 象 编程 的 概念 ， 将 运动 控制 应 用 中 的 各 种 实体 (比如 
轴 、 凸 轮 、 外 部 编码 融 等 ) 都 抽象 成 一 个 工艺 对 象 (Technoloy Object) ， 只 要 完成 了 对 工艺 
对 象 的 配置 ， 就 可 以 通过 标准 的 系统 功能 对 工艺 对 象 进行 控制 ， 比 如 使 能 轴 、 电 子 凸轮 同 
步 、 外 部 编码 器 回 零 等 。 工 艺 对 象 配 置 方 便 ， 程 序 结 构 易 于 理解 。 


42 工艺 包 与 工艺 对 象 的 概念 

















4.2.1 工艺 包 与 工艺 对 象 概述 


在 SIMOTION 中 ,“TP” 是 运动 控制 中 的 工艺 包 “Technology Package" 的 缩写 ， 其 中 包 
含 各 种 不 同 领域 的 自动 化 所 需要 的 软件 功能 。 不 同 的 “TP” 中 包含 着 不 同类 型 的 工艺 对 象 ， 
也 就 是 “Technology Object (TO)”， 例 如 TP CAM 中 包含 有 “ 轴 ”、“ 快 速 点 测量 输入 ”和 
“快速 点 输出 ”等 TO。 

如 果 不 使 用 工艺 包 ， 那 么 SIMOTION 只 提供 了 执行 系统 和 符合 正 C61131-3 (IEC 制定 的 
可 编程 逻辑 控制 需 标 准 中 的 编程 语言 规范 ) 的 基本 功能 ， 如 图 4-1 所 示 。 

SIMOTION 运行 系统 握 弃 了 传统 控制 器 面向 各 种 功能 的 执行 方式 ， 采用 了 更 为 先进 的 面 
问 对 象 的 方式 ， 而 且 每 一 个 对 象 即 为 一 个 TO。 这 些 TO 被 用 于 工艺 和 运动 控制 ， 每 个 TO 都 
集成 了 特定 的 功能 ， 例 如 ， 一 个 轴 TO 包含 了 与 驱动 的 通信 功能 、 实 际 值 的 处 理 功 能 、 位 置 
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SIMOTION 


执行 系统 ， 遵 循 IEC 61131-3 JWO， 诊 断 ， 通 信 等 的 基本 





图 4-1 SIMOTION 的 基本 功能 
控制 功能 等 。 在 组 态 的 时 候 这 些 TO 被 创建 并 进行 参数 化 之 后 ， 便 可 以 在 SIMOTION 系统 的 
内 核 中 运行 ， 在 用 户 程序 中 编写 合适 的 命令 就 能 够 使 用 TO 的 各 种 功能 。 每 个 TO 都 独立 地 
处 理 各 自 的 任务 ， 同 时 输出 相应 的 状态 信息 ， 如 图 4-2 所 示 。 


HERAA 
B 
监控 


MERHER. 1 


用 广 程序 
命令 /任务 












Wi EE T ZO A 





实际 值 /状态 /报警 处 理 





4-2 SIMOTION 的 TO 
原则 上 ， 定 义 的 TO 的 数量 没有 限制 ， 可 以 定义 大 量 的 轴 、 同 步 操 作对 象 、 外 部 编码 需 
等 。 这 些 TO 都 可 以 在 用 户 程 序 中 进行 激活 或 禁止 ， 这 样 可 以 自由 地 匹配 各 种 不 同 的 机 械 配 
置 。 
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对 于 执行 器 和 传感器 ，TO 给 用 户 提供 了 一 个 工艺 层面 的 概念 ， 并 且 提 供 了 相应 的 工艺 
功能 ， 例 如 : 

1) TO axis; HATIK (Dura) 和 编码 器 (fum); 

2) TO external encoder; 用 于 一 个 编码 器 (传感器 )，; 

3) TO outputCAM/camTrack; 用 于 自 定义 开关 状态 的 快速 输出 点 GATTR); 

4) TO measuringInput: 用 于 快速 测量 输入 点 (fm). 

此 外 ， 还 有 用 于 系统 层面 工艺 数据 的 TO， 例如 : 

1) TO followingObject; 用 于 两 个 轴 之 间或 者 一 个 轴 与 编码 器 值 之 间 做 同步 操作 ; 

2) TO cam; 用 于 描述 一 个 复杂 的 可 编程 的 非 线性 关系 ; 

3) TO additionObject, TO formulaObject; 用 于 系统 层面 处 理 运动 数据 和 工艺 数据 。 

所 有 的 TO 都 是 在 系统 任务 中 由 SIMOTION 系统 自动 执行 ， 如 在 IPO task, IPO. 2 task 或 
者 Servo task 中 执行 。 关 于 SIMOTION 的 执行 系统 ， 将 在 第 10 章 中 进行 介绍 。 


4.2.2 工艺 对 象 的 实例 化 


工艺 包 (TP) 中 的 工艺 对 象 (TO) 实际 上 是 都 是 SIMOTION 系统 的 工艺 对 象 类 型 ， 当 
我 们 在 创建 工艺 对 象 时 ， 就 是 在 完成 工艺 对 象 实例 化 的 过 程 。 例 如 ， 在 创建 轴 对 象 时 ， 是 采 
用 工艺 对 象 axis 类 型 实例 化 了 名 为 “Axis_1”、“Axis_2”、“Axis_3” 等 多 个 实例 ， 各 个 实 
例 可 以 独立 运行 ， 控 制 底层 的 驱动 ， 如 图 423 所 示 。 

















SIMOTION 





图 4-3 工艺 对 象 实例 的 控制 模型 ( 轴 对 象 ) 
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4.2.3 工艺 包 介 绍 


SIMOTION 通过 将 工艺 包 加 载 到 实时 系统 中 ， 来 扩展 SIMOTION 内 核 的 基本 功能 。 工 艺 
包 除 提供 工艺 对 象 外 还 提供 了 大 量 的 运动 控制 命令 ， 在 SIMOTION 项 目 中 配置 的 工艺 对 象 随 
SIMOTION 项 目 一 起 被 下 载 到 SIMOTION 的 运行 系统 中 。 下 面 介 绍 每 一 个 工艺 包 所 包含 的 工 
艺 对 象 ， 如 图 4-4 所 示 。 





s 实际 悄 处 理 [m 位 控 m 2D3D Eia | P SENDER 
2xmiueeg | OU spun | PD 


IET sz 5x55 
E MERA. s 字样 性 运动 ^ 固定 齿轮 


ERE 
LARR 


TRE 


TP "Path" TERR 





"TControl" 


TP *Cam, ext" (扩展 ) 


4-4 SIMOTION f&5 TP X TO 


1. TP “Cam” 

Cam 工艺 包 中 包含 了 运动 控制 的 基本 工艺 对 象 ， 如 速度 轴 (Drive axis) 、 位 置 轴 (Posi- 
tion axis) 、 跟 随 轴 (Following axis) 、 同 步 对 象 (Synchronous object), $ Fte (Cam), TB 
速 输出 (Output cam) 、 快 速 输出 序列 (Cam track). 和 快速 测量 输入 (Measuring input). 所 需 
的 功能 和 变量 。 

2. TP "Path" 

除了 Cam 工艺 包 提供 的 功能 外 ，PATH 工艺 包 提 供 路 径 控 制 功能 ， 支 持 2D/3D 直线 、 
圆 弧 插 补 以 及 多 项 式 插 补 ， 还 包含 多 种 机 械 的 运动 模型 ， 如 2D/3D Portal, ROLL PICKER, 
DELTA 2D PICKER, DELTA 3D PICKER, SCARA, ARTICULATED ARM 的 运动 路 径 控 
制 。 

3. TP "Cam ext" 

除了 PATH 工艺 包 提 供 的 功能 外 ，Cam_ext 工艺 包 还 提供 下 述 扩 展 工艺 : 

1) 县 加 对 象 : 通过 附加 对 象 ， 可 县 加 多 达 4 个 输入 矢量 到 一 个 输出 矢量 。 

2) 公式 对 象 : 可 利用 数学 函数 计算 运动 矢量 。 
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3) jaa AR. 通过 PID 算法 ， 可 将 多 个 输入 值 用 于 计算 一 个 输出 值 。 

4) 传感器 : 记录 和 处 理 测量 值 ， 例 如 模拟 量 信号 的 采集 处 理 。 

5) 固定 齿轮 : 可 在 轴 之 间 建 立 固定 的 耦合 关系 ， 可 设 定 齿轮 比 ， 无 需 定 义 同步 /解除 
同步 的 特性 。 

综 上 所 述 ， 运 动 控制 工艺 包 之 间 的 功能 范围 和 包含 关 
系 如 图 4-5 所 示 。 

4. TP “TControl” 

这 个 用 于 温度 控制 的 SIMOTION 技术 功能 包 ， 提 供 了 
具有 广泛 功能 的 基于 PID 控制 器 的 温度 控制 。 这 些 功 能 
可 通过 附加 语言 指令 和 系统 变量 进行 访问 ， 很 容易 地 用 于 
各 种 温度 控制 应 用 ， 如 塑料 机 械 。 

在 应 用 时 可 根据 所 需 的 工艺 对 象 功能 进行 工艺 包 的 选 45 TP 之 间 的 关系 示意 图 
择 。 在 SCOUT 软件 中 ， 可 以 用 鼠标 右键 单 击 SIMOTION 设备 ， 在 弹出 的 菜单 中 选择 “Select 
technology package”， 出 现 工艺 包 选 择 画 面 ， 如 图 4-6 所 示 。 








Select Technology Packages 


j Select technology packages for D435: 


TP name TP version Product wersion 





[^|  |TPdchlib SIMOTIOM 4 2 [v3.0 v4.2 00 ~| 
[ |  TPdcblib SIMOTION 4 1 5 Iv2n = ~l 
[^| pcBaDM [v45 Iv&314 EZ 
[^|  TPdchlib SIMOTIOM 4 3 Iv4n v4.30. ~| 
[^| Teor — m [v43 (N43314. ~] 
区 C cam ExT E [4311 | 

(8) PATH [v4 3 v4 34141 了 | 
o Oem |v43 [v4.314 zi 








图 4-6 选择 工艺 包 
4.3 工艺 对 象 的 组 态 、 编 程 及 互联 


4.3.1 工艺 对 象 的 组 态 和 实例 化 


通过 在 SCOUT 中 “添加 TO”， 并 具体 确定 TO 类 型 (例如 创建 速度 轴 、 位 置 轴 还 是 同 
步 轴 ， 是 电气 轴 、 液 压轴 还 是 虚 轴 等 ) ， 就 创建 了 相应 TO 类 型 的 实例 化 对 象 。 在 系统 中 建 
立 了 包括 数据 、 参 数 、 报 警 列 表 等 要 素 ， 同 时 也 定义 了 SIMOTION 与 执行 器 /驱动 需 的 硬件 
和 软件 接口 ， 如 硬件 地 址 、 通 信和 数据 长 度 、PROFIdrive 报 文 结构 等 。 除 此 之 外 ， 还 需要 定义 
一 些 基 本 设置 ， 如 TO 在 SIMOTION 系统 中 的 处 理 周期 是 IPO 还 是 IPO_2。 

SIMOTION SCOUT 软件 提供 了 向 导 和 对 话 框 ， 使 得 实例 化 工艺 对 象 的 过 程 变 得 非常 简单 
和 清晰 。 其 他 工艺 对 象 的 创建 与 创建 轴 工 艺 对 象 类 似 , 创建 完成 后 ， 这 些 对 象 就 具有 了 最 基 
本 的 功能 。 此 后 ， 还 可 以 在 SCOUT 里 面 的 树 形 导航 里 选择 相应 的 条 日， 进入 图 形 化 界面 对 
TO 的 特性 和 参数 进行 修改 ， 图 427 为 位 置 轴 的 机 械 参 数 设置 画面 。 

实际 上 ， 工 艺 对 象 的 这 些 图 形 化 界面 中 只 能 修改 一 部 分 配置 参数 和 系统 参数 ， 要 修改 全 
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= 多 SIMOTION Synchronization 
四] Insert SIMOTION device 
9*1 Insert single drive unit 
Z D435 
ú EXECUTION SYSTEM 
$- ADDRESS LIST 
B GLOBAL DEVICE VARIABLES 
=- AXES 
*j Insert axis 
=] 4 Axis Master 
* g* Axis Slave, SNCHR 
> Configuration 


» Default 
> Limits 
> Actual value 
> Closed-lnop control 
> Homing 
> Monitoring 
> Profiles 
> Control panel 
>》 Interconnections 
+- Signal Flow 
+C] MEASURING INPUTS 
+] OUTPUT CAM 
+ Era Axis Slave 
+ üu EXTERNAL ENCODERS 
+- PATH OBJECTS 
=- cams 
9*3 Insert cam 











Mechanics | 


Measuring system: 
[ Meas. system in opposite sense [invert act. pas. value] 


[ Invert manipulated variable 


Àn inversion of both values 


corresponds to an inversion of the 


drive direction. 








Rotary encoder system 


Mechanics: 





|4 











Load gear Measuring gear 
Number of Number of 
motor revolutions: 1 motor revolutions: 1 
Number of | Number of 

- 1 nt. 1 
load revolutions: encoder revolutions: 


Iv Modulo axis 





[ Backlash on reversal compensation: 


Modulo start value: |0.0 mm 


Modulo length: | 100.0 mm 


Encoder parameter... 





Mounting of encoder: 
Motor side bd 


Check gear ratio? | 





Leadscrew pitch 


Dist. per 
spindle rev.: 


10.0 mmarot 








表 。 
































| Configuration data | System variables | selected parameters | 
E Parameter 
Sg Al 
23 Max'v'elocity 
24| [rg NeutralBand 
25. [Ey NumberOfDataSets 
26| | Ha Dataset 1 
ap | Im ClampinaMonitoring 
28 ControllerDynamic 
28 | Ha ControllerStruct 
30 | | | [Pv controller 
31 | | | F balanceFilterMode 
32 enableDsc 
|f Fe 
34 ||| [ kv 
35 | | | | E precon 
36 | | | -conType 
37 || DynamicComp 
38 | DynamicData 
39 | DynamicFollowind 
30 | EncoderMNumber 
41 | Gear 
42 | | 'aProcessModel 


图 4-7 修改 轴 的 机 械 参 数 


部 的 参数 ， 需 要 用 鼠标 双击 TO 中 的 “Expert List” 进 入 工艺 对 象 的 参数 列表 ， 如 图 4-8 所 
Ro “Expert List” 包 含有 三 个 选项 卡 ， 分 别 为 配置 参数 列表 、 系 统 参数 列表 和 重要 的 参数 列 





了 | : : | : |Linear axis [standard/pressure] 





porater orne vawe 0000000 em 


| AI | aut 
Maximum vel... 
Dead zone c... 
Data sets for ... 
Data set 1 
Clamping man... 
Reference m... 
Controller par... 
P controller ... 
Balancing fit... [2] MODE 2 
DSC activation [173] YES 
weighting fac... 100.0 
P controller g... 20.0 
Activation af ... [173] YES 
Controller type [3] Pr 
Dynamic resp... 
Dynamic char... 
Dynamic follo... 
Assignment a... 
Ratio of the la... 
Process model 





cap jd RET 
- Restart 'EnumBalar| 
- Restart 'Enum esl 
96 Immediately LREAL 
1i& Immediately LREAL 
- Restart 'Enum''esh 
- Download 'Enum&xisq 


Effectiveness Datatype 








在 SIMOTION 系统 中 ， 运 动 控 制 、 逻 辑 控制 和 工艺 控制 都 需要 通过 编程 


图 4-8 工艺 对 象 的 参数 列表 


4.3.2 与 工艺 对 象 相 关 的 编程 


实现 。 因 此 , 工 


YE 
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艺 对 象 TO 的 功能 也 需要 使 用 相应 的 程序 命令 进行 激活 或 禁止 ， 下 面 对 与 TO 编程 相关 的 几 
个 概念 进行 详细 的 解释 。 

1. 命令 的 同步 /异步 执行 

同步 执行 是 指 当 一 定 条 件 满足 之 后 才 开始 执行 相应 的 指令 ， 反 之 则 为 异步 执行 。 例 如 ， 
运动 控制 指令 在 同步 执行 时 ， 可 以 等 待 某 一 特定 运动 状态 到 达 或 者 定位 结束 后 再 执行 下 一 条 
指令 。 这 种 执行 方式 非常 适合 于 顺序 运动 控制 ， 也 即 在 Motion Task 中 编写 程序 。 

在 运动 控制 命令 中 一 般 会 有 一 个 NextCommand 的 输入 参数 ， 来 规定 本 命令 的 执行 方式 ， 
如 果 设 置 NextCommand = When. Motion_Done， 那 么 在 程序 执行 过 程 中 ,执行 了 这 条 运动 控 
制 命令 后 会 处 于 等 待 状态 ， 在 该 运动 完成 以 后 ， 程 序 才 会 继续 往 下 执行 ， 这 种 执行 方式 就 是 
同步 执行 ， 程 序 的 执行 状态 与 运动 的 完成 状态 是 同步 的 。 如 果 设 置 NextCommand = Immedi- 
ately， 那 么 在 程序 执行 过 程 中 ， 执 行 了 这 条 命令 后 ， 会 立即 继续 往 下 执行 其 他 命令 ， 这 种 执 
行 方式 就 是 异步 执行 ， 程 序 的 执行 状态 与 运动 的 完成 状态 是 异步 的 。 当 然 NextCommand & 
数 也 可 能 有 其 他 的 取 值 ， 以 满足 不 同 场合 的 要 求 。 比 如 位 置 轴 的 定位 命令 “_pos” 的 Next- 
Command 参数 是 一 个 枚 举 性 变量 EnumNextCommand ， 在 系统 中 的 定义 如 下 : 
































IMMEDIATELY (60) 命令 立即 传输 
WHEN BUFFER READY (159) 命令 缓存 区 就 绪 后 
AT_MOTION_START (13) 插 补 开始 

WHEN_ ACCELERATION_ DONE (156) 加 速 段 结 

AT DECELERATION START (12) 减速 开始 

WHEN. INTERPOLATION DONE (162) 设 定点 插 补 结束 
WHEN_ MOTION_ DONE (163) 当 运 动 完成 








同步 执行 的 程序 一 般 放 在 Motion Task 中 执行 ， 而 不 能 放 在 Background Task 或 其 他 周期 
性 执行 的 Task 中 ， 否 则 在 系统 等 待命 令 执 行 完 成 过 程 中 ， 可 能 会 出 现 执 行 系统 超时 错误 。 
关于 执行 系统 的 描述 ， 请 参考 本 书 第 10 章 。 

2. 命令 的 返回 值 (Return Value) 

在 运动 控制 命令 (FC) 执行 时 ， 会 返回 一 个 值 ， 这 个 返回 值 为 我 们 提供 了 功能 调用 的 
结果 ， 并 显示 命令 是 按 预 期 正确 的 执行 了 还 是 执行 过 程 中 出 现 了 错误 。 比 如 位 置 轴 的 定位 命 
A “pos” 的 返回 值 是 一 个 DINT 类 型 的 变量 ， 不 同 的 返回 值 反映 了 定位 命令 不 同 的 执行 状 




















Return value: DINT 

Description of the return value: 

0 - No error， 没 有 错误 

1 - Illegal command parameter， 参 数 非法 

2 - Illegal range specification in command parameters ， 参 数 超 限 
3 - Command aborted ， 命 令 取消 


3. CommandId 
程序 中 与 工艺 对 象 (TO) 相关 的 每 个 命令 中 都 有 一 个 名 称 为 “CommandId” 的 输入 参 
数 ， 顾 名 思 义 ，CommandId 即 是 用 于 识别 该 TO 命令 的 一 个 唯一 的 识别 符 ， 系 统 通 过 Com- 
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mandld 来 帮助 我 们 辨别 和 跟踪 每 一 条 TO 指令 的 执行 情况 。 

Commandld 的 数据 类 型 是 SIMOTION 标准 功能 中 预定 义 好 的 一 个 结构 体 “CommandId- 
Type”。 该 结构 体 可 以 在 程序 中 直接 引用 ， 无 须 声 明 ， 它 的 内 部 程序 代码 如 下 : 

TYPE 

CommandldType : STRUCT 





SystemId | low : UDINT; // Lower-order part 
Systemld_ high : UDINT; // Higher-order part 
END STRUCT 
END | TYPE 





输入 参数 CommandId 是 一 个 可 选 参数 ， 如 果 没 有 为 TO 命令 分 配 CommandId， 那 么 默认 
的 CommandId 是 (0, 0); 当然 也 可 以 为 TO 命令 分 配 一 个 CommandId， 那 么 该 1d 会 与 TO 
命令 绑 定 ， 并 作为 查询 TO 命令 状态 的 参考 。 当 TO 命令 进入 缓冲 区 后 即 可 以 查询 该 命令 的 
状态 ， 在 TO 命令 执行 完成 后 ， 命 令 会 从 缓冲 区 中 消失 ，CommandId 也 随 之 消失 。 如 果 在 TO 
命令 执行 完成 后 还 需要 保留 它 的 状态 ， 那 么 可 以 使 用 _buffer. .. CommandId 系统 功能 来 暂时 
保存 该 命令 的 执行 状态 ， 此 时 该 TO 命令 继续 占用 缓冲 区 的 空间 ， 使 用 _remove- 
Buffered. . . CommandId 系统 功能 可 以 再 次 释放 缓冲 区 ,命令 缓冲 区 的 大 小 可 以 在 Axis 的 系统 
变量 TypeOfAxis. DecodingConfig. NumberOfMaxBufferedCommandld 中 定义 ， 默 认为 100。 

在 使 用 CommandId 时 ， 最 常用 的 方法 是 首先 使 用 _getCommandId 系统 功能 生成 一 个 项 目 
内 唯一 的 Ia， 再 使 用 系统 功能 _getStateOf . . Command 来 获取 对 应 的 TO 命令 的 状态 ， 比 如 _ 
getStateOfAxisCommand 、_getStateofOutputCAMCommand 等 。 

下 面 举例 说 明 该 程序 可 以 放 在 BackgroundTask 中 执行 。 








INTERFACE 
USEPACKAGE CAM; // 使 用 工艺 包 
PROGRAM ProgramCycle; // 声 明 程 序 
END | INTERFACE 
IMPLEMENTATION 
PROGRAM ProgramCycle 
VAR /声明 局 部 变量 
boStartCommand : BOOL; // Command-issue command 命令 启动 


boCommandStarted : BOOL; // Auxiliary variable-command issued 状态 : 已 启动 
boCommandDone : BOOL; // Auxiliary variable-command ex ecuted 状态 : 已 执行 
i32Ret : DINT; // Return value of system functions 系统 功能 返回 值 
sCommandld : CommandldType ; // Commandld 命令 Id 

sRetCommandState : StructRetCommandState; — // | getStateOfAx isCommand 命令 的 返回 值 


r trig 1 : R. TRIG; // 上 升 沿 触发 +_trig 系统 FB 的 背景 变量 
END VAR 
r trig 1 (boStartCommand) ; // Call the edge detection 调用 上 升 沿 触发 : 启动 信号 
IF r trig 1. q THEN // 如 果 检 测 到 启动 信号 上 升 沿 


sCommandld : = _getCommandld (); // 生成 命令 Id 
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i32Ret : =  bufferAxisCommandld (axis ; = Axis 1l, // 保留 命令 在 缓冲 区 中 
commandld : = sCommandld ) ; 

i32Ret : = pos // 轴 开 始 运 行 (假设 轴 已 使 能 

axis : = Axis 1l, 

positioningMode : = Relative, 

position : = 100, 

nextCommand : = IMMEDIATELY, 

commandld : = sCommandld ; 

boCommandStarted : = TRUE; // 辅 助 状态 

boCommandDone : = FALSE; 

ELSEIF boCommandStarted AND NOT boCommandDone THEN 

sRetCommandState : = | getStateOfAxisCommand  // 查询 _pos 命 命令 的 状态 

axis : = Axis 1l, 

commandld : = sCommandld; 

IF sRetCommandState. functionResult = 0 THEN // 如 果 查 询 执行 正常 

IF sRetCommandState. commandldState = EXECUTED THEN /如 果 _pos 命令 状态 为 Execute 
boCommandStarted : = FALSE; // 辅 助 变量 
boCommandDone : = TRUE; 
i32Ret . = | removeBufferedAxisCommandld // 将 命令 从 缓冲 区 中 移 除 
axis : = Axis 1, 
commandld : = sCommandld; 


END IF; 


END. PROGRAM 
END. IMPLEMENTATION 

4. 编程 模型 

在 SIMOTION 的 执行 系统 中 ， 包 含 多 个 不 同 执 行 优先 级 的 任务 ， 必 须 将 程序 分 配 到 这 些 
任务 中 来 执行 。 与 TO 相关 的 指令 最 终 都 作用 在 了 相应 的 工艺 对 象 上 ， 如 图 439 所 示 。 指 令 
执行 的 效率 完全 取决 于 这 条 指令 在 工艺 对 象 上 执行 所 花费 的 时 间 ， 如 果 在 多 个 任务 中 都 包含 
有 对 同一 对 象 的 操作 指令 ， 那 么 用 户 程序 必须 确保 程序 执行 的 一 致 性 。 

5. 执行 属性 

个 TO 可 以 有 不 同 的 执行 属性 ， 或 称 执行 周期 。TO 的 执行 属性 按 同步 执行 等 级 
不 同 可 以 分 为 以 下 几 种 : DP cycle clock, Servo cycle clock 以 及 IPO cycle clock 或 IPO_2 
cycle clock ( 除 温度 控 制 带 之 外 )。 一般 情况 下 ，TO 指令 按照 不 同 的 执行 等 级 进行 处 
E. 























1) 指令 解析 和 运动 控制 在 IPO/IPO_2 cycle clock 中 处 理 ，; 
2) 位 置 控 制 和 设 定 值 的 处 理 位 于 Servo cycle clock FP ; 


“ 114 ， 深入 浅 出 西门 子 运动 控制 器 一 一 SIMOTION 实用 手册 











用 户 程序 

















SIMOTION TEC 


.enable(A1) 
.move(A1) 





Technology package ^ 









Technology 
system 





P es 


执行 系统 ， 道 循 EC 61121-31/O, 诊断， 通信 等 基本 功能 
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3) 与 底层 驱动 的 PROFIBUS DP 通信 位 于 DP cycle clock， 如 果 采 用 PROFINET IO 的 
IRT 通信 ， 则 位 于 PN cycle clock 中 。 

此 外 ， 也 可 以 在 系统 组 态 或 者 TO 组 态 时 对 这 些 过 程 参数 进行 调整 。 在 对 整个 SIMO- 
TION 系统 组 态 时 可 以 设置 系统 循环 时 钟 ， 也 就 是 设置 运动 控制 的 采样 时 间 (IPO 或 IPO_ 
2) 、 位 置 控制 的 周期 (Servo) 和 PROFIBUS DP 或 PROFINET IO IRT 通信 的 循环 周期 。 在 
SCOUT 软件 中 ， 用 鼠标 右键 单 击 SIMOTION 设备 ， 在 弹出 菜单 里 选择 “Set System Cycle 
Clocks”， 如 图 4-10 所 示 ， 可 以 修改 系统 时 钟 。 

当 组 态 TO 对 象 时 ， 可 以 指定 其 运动 控制 是 在 Servo cycle clock 中 执行 还 是 在 IPO 或 
IPO_2 cycle clock 中 执行 。 在 固件 版 本 为 V4.2 及 以 上 的 SIMOTION 系统 中 ， 还 可 以 选择 
Servo_fast 和 IPO_fast。 比 如 轴 Axis 的 执行 周期 可 以 在 其 配置 画面 中 选择 ， 如 图 4-11 所 
示 。 

6. 报警 

工艺 对 象 会 时 刻 监视 工艺 功能 的 执行 情况 以 及 TO 所 需 的 一 些 IO 的 状态 信息 ， 在 一 些 
特定 的 事件 发 生 时 ， 会 触发 相应 的 工艺 报警 。 每 个 工艺 报警 都 有 一 个 本 地 响应 和 一 个 全 局 响 
应 。 本 地 响应 只 对 该 TO 本 身 有 影响 ， 如 停止 运动 、 去 使 能 等 ， 而 全 局 响应 则 对 其 他 TO 和 
整个 系统 都 有 影响 ， 如 调用 TechnologicalFaultTask, CPU 停机 等 。 

对 于 每 一 个 报警 ， 相 应 的 响应 有 默认 的 设置 。 但 是 ， 可 以 调整 这 些 设 置 来 满足 实际 需 
求 ， 比 如 通过 指定 其 error activation 属性 来 定义 报警 是 立即 激活 、 错 误 重 复出 现 后 激活 ， 还 
是 经 过 一 段 时 间 后 激活 ， 也 可 以 屏蔽 一 些 报警 。 

(1) 工艺 对 象 报 警 的 配置 方法 
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System Cycle Clocks - D435 


Cycle clock ratios 


Cycle clock name | Factor Reference cycle clock Cycle tim 
Bus data cycle PROFIBUS Integrated: DP master system (1) 3ms 
Servo ! TI(DCC) 1 x Bus data cycle = 了 ms 
IPO f T2(DCC] 1 x Servo = 3 ms 
IPo 2!T3(DCC) 2 XIPO = 5ms 
DccAuxrT4(DCC) |2 XIPO_2 = 12ms 
DecAux 2/T5(DCC) 2 x DccAux = 24ms 











Copy nondsochronous [AD data from PROFIBUS or 1/0 data from PROFINET ID with RT to: IPD 2/T3[DCC] v 
可 | TControl 








图 4-10 设置 系统 循环 时 钟 





Configuration | Axis data sets | Encoder configurations | Units | Reference variables 







Technology 
Mame: Axis Master 
Technology: Psisition amis 


Proc. cycle clock: 


Axis Type 
Axis type: IPD fast Change... 
Control: Serva fast 


Drive assignment 


Drive: SINAMICS. Integrated. SERVO. D2 Actor EU E: 


Drive interface: Interface via PRÜFIdrive message frame 





图 4-11 选择 TO 处 理 周期 

TE SCOUT 软件 中 ， 打 开 项 目 后 ， 可 以 通过 报警 配置 画面 来 修改 报警 的 默认 设置 。 首 先 
打开 执行 系统 EXECUTION SYSTEM， 在 右 侧 窗 口中 依次 打开 “SystemInterruptTasks” 一 
“TechnologicalFaultTask”， 单 击 右 侧 的 “Alarm configuration" 按钮 ， 弹 出 界面 ， 如 图 4-12 所 
示 [s] 

工艺 对 象 报警 配置 画面 各 部 分 说 明 如 下 : 

1) 选择 要 配置 报警 的 工艺 对 象 ( 轴 ，Cam， 外 部 编码 器 等 ) ， 可 以 选择 所 有 轴 或 者 单个 
轴 o 

2) HE "Export / Import" FREH ( 见 图 4-13 ) ， 可 以 将 工艺 报警 的 配置 以 XML 格式 导 
和 人 /导出 。 

3) 接受 对 所 有 报警 配置 的 修改 。 
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Configuration: Technological Alarms 


Technology object 


renal error (parameter1: /1 Sod [Error 
IInsufficient memory (parameter1 ‘Error 
(Internal configuration error (para Error 
No driver (type: /3/96d) could be Error 
Device type: /3/96d, log. address: Error 
Configuration error (category: M Error 
Interconnection error (category. Error 
Assignment of USER. DEFALLT t Error 
|The permissible difference betw Error 
|A restart is required to activate t Note 
[Error occurred while activating t Note 
Restart not carried out (reason: / Note 
|No driver (type: /4/96d) could be Error 
Device type: /3/96d, log. address: Warning 
At log. address: 川 Bed (if require Error 
Internal algorithm error (paramet Error 
Writing of bit(s): 0x/1./96Xh in Co "Warning 
Error occurred during commissio Warning 
(Output deactivated Note 
Confiauration will be adapted int YWarnina 


"STOP 


ISTOP 

ISTART TechnologicalF 
ISTART TechnologicalF 
[START TechnologicalF 


START TechnologicalF 


[START TechnologicalF 
|START TechnolodicalF 
ISTART TechnologicalF 


START TechnologicalF 


[START TechnologicalF 
START TechnologicalF 


START TechnologicalF 


|START TechnologicalF 


START TechnologicalF 


[START TechnologicalF 
ISTART TechnologicalF 
NONE 

ISTART TechnologicalF 
ISTART TechnoloaicalF 


图 4-12 ”工艺 对 象 报警 配置 


4) 工艺 报警 编号 。 

5) 报警 文本 显示 。 

6) 类 型 共有 4 种 ， 
报警 信息 不 会 显示 。 

7) 全 局 响应 的 设置 (Global response) 。 


分 别 为 Note、 


Error 、 





其 他 工艺 对 象 是 如 何 啊 应 的 。 可 设置 的 响应 类 型 如 下 : 





(D NONE: 系统 不 做 任何 响应 。 
(2) STOP. 系统 

户 程序 不 再 执行 并 且 所 有 输出 为 0。 
3) STOPU: 系统 


试 。 其 他 方面 ， 等 同 于 STOP 模式 。 


由 START TechnologicalFaultTask : M SE lh B , 


<e 


分 配给 此 任务 的 程序 开始 运行 。 
进入 STOP 模式 。 
8) 本 地 响应 的 设置 (Local reaction) 。 


行 何 种 动作 ， 如 图 4-13 所 示 。 例 如 ， 当 一 


| 


NONE 
RELEASE DISABLE 
RELEASE DISABLE 
RELEASE DISABLE 
RELEASE DISABLE 
NONE 
NONE 
NONE 
NONE 
NONE 
RELEASE DISABLE 
NONE 
NONE 


/RELEASE DISABLE 
NONE 


NONE 
RELEASE DISABLE 
NONE 


QUITE ite triggeri 
Direct triggeri 


‘Direct triggeri 


Direct triggeri 


Direct triggeri 


Direct triggeri 
Direct triggeri 


Direct trigyeri 
|Direct triggeri 
Direct triggeri 


Direct triggeri 


Direct triggeri 


Direct triggeri 


(Direct triggeri 
|Direct triggeri 
(Direct triggeri 


Direct triggeri 


Direct triggeri 


Direct triggeri 
Direct triaueri 





Warning, Hidden, Ali Ej "Hidden" XW, 


在 这 里 可 以 设置 工艺 报警 触发 时 ， 执 行 系统 或 


统 进 入 STOP 模式 ， 在 STOP 模式 下 ， 所 有 工艺 对 象 处 在 非 激活 状态 ， 
统 进 入 STOP U 模式 ， 工 艺 对 和 象 仍 为 激活 状态 并 且 可 以 进行 测试 和 调 


“TechnologicalFaultTask” 被 执行 。 
如 果 在 “TechnologicalFaultTask” 中 没有 分 配 程序 ， 则 系统 


个 设置 决定 了 报警 的 工艺 对 象 本 号 接 下 来 会 执 
dei EET 艺 报警 时 ， 可 以 选择 是 立即 取消 
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该 轴 正 在 执行 的 指令 或 者 令 轴 按照 指定 的 斜坡 停车 。 根 据 工 艺 对 象 的 不 同 ，local reaction 会 
有 不 同 的 设置 ， 下 面 以 轴 为 例 介绍 : 
(D NONE: 无 反应 。 
@ DECODE_STOP: 正在 执行 的 命令 被 停止 ;当前 运动 和 motion buffer 中 的 命令 继续 
执行 ， 新 运动 指令 被 拒绝 。 
@ END OF MOTION STOP: 在 激活 的 运动 命令 完成 之 后 停止 。 
由 MOTION STOP. 按照 指令 中 设 定 的 值 停车 。 
(5 MOTION EMERGENCY STOP. 按照 最 大 加 速度 极限 值 停车 。 
© MOTION EMERGENCY ABORT: 按照 最 大 加 速度 极限 值 停 车 并 且 取 消 激活 的 指 
D 
® 
© 


AM 
Xo 

FEEDBACK EMERGENCY STOP. 按照 快速 停车 的 斜坡 停车 并 且 取 消 激 活 的 指 
公 
xxo 

OPEN POSITION CONTROL. 按照 速度 设 定 值 为 0 停车 并 且 取 消 激 活 的 指 

AM 
X o 


RELEASE DISABLE: 轴 去 使 能 停车 并 且 取 消 当前 激活 的 指令 。 


Configuration: Technological Alarms 




















STOP RELEASE DISABLE (Drect triggering 
STOP FEEDBACK, EMERGENC Direct triggering yn ror 
START Technological NONE Direct triggering X E Configuration error 
START TechnologicalRELEASE DISABLE Drect triagering t d Configuration error 
START Technological RELEASE DISABLE Drect triggering No time Jime WO error 

AR hnoloaical RELEASE DISABI Direct triagering o ti o ti ontia 





图 4-13 ”工艺 对 象 报警 配置 


9) Time when error was triggered。 当 故障 发 生 时 ， 选 择 如 何 或 者 何 时 触发 报警 ， 可 设置 
的 选项 如 下 : 

D Direct triggering: Tr 首 误 发 生 后 ， 报警 响应 被 直接 执行 。 

(2) Delayed triggering: 报警 啊 应 经 过 延 时 后 被 执行 。 在 “ Error repeatability ”或 者 
“Error reaction time ”中 ， 选 择 报警 触发 在 错误 发 生 几 次 或 是 经 过 一 段 时 间 之 后 。 

10) Error repeatability。 选 择 错误 重复 多 少 次 之 后 报警 响应 被 执行 。 

(D no time; 当 错 误 发 生 时 报警 立即 被 激活 。 

© tme n; 当 错 误 重复 出 现 n 次 之 后 ， 报 警 被 激活 。 

11) Error reaction time。 选 择 错误 发 生 与 报警 啊 应 触发 之 间 的 时 间 间 隔 。 

(D no time; 当 错 误 发 生 时 报警 立刻 触发 。 

© time n; 错误 发 生 后 经 过 n 上 毫秒 报警 被 触发 。 

12) Alarm group association; 显示 TO 报警 被 分 配 的 相应 报警 组 。 

(2) 报警 响应 的 配置 示例 

下 面 以 轴 报 警 “40003 : Programmed acceleration (type: /1/96d) is limited” 为 例 进 行 说 
明 。 当 轴 运 动 时 的 加 速度 设 定 值 超过 TypeOfAxis. MaxAcceleration. maximum 中 的 值 时 ， 会 触 
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发 此 报警 ， 该 报警 的 软 认 设 定 如 图 4-14 所 示 。 





en |40001 Illegal state hange of azis Error START TechnologicalFauliTask (NONE 


40002 Programmed veloci Kote Å START TechnologicalFauliTask (NONE B 


38 7 
39 所 |40003 DEFrorramed acceleration ime men is limited dote yum TeduoiorimlFadifesk QE D 


40 |40004 Programmed jerk liype: Hote START TechnologicalFaultTask (NONE 
n |40005 Missing enablels) mum JA/NX) and/or incorrect m [Error START TechnologicalFaultTesk |FEEDPACK EMERGENCY STOP 










图 4-14 ”报警 响应 的 配置 示例 
A 一 Type: Note B—Local Reaction; None 
按照 默认 设 定 ， 当 轴 的 设 定 加 速度 大 于 极限 加 速度 时 ， 报 警 会 以 “Note” 的 形式 出 现 ， 
但 不 会 对 轴 进 行 任何 额外 的 操作 ， 轴 仍旧 会 继续 运动 ， 报 警 显示 如 图 4-15 所 示 。 





Level Time Source Message 
Information 180213 14:30:14:000 (PG) $120 CU320 2 DP Device offline 
C Information 180213 144341:000 (PG] SIMAMICS Integrated Ok 
CE Information 180213 1444:03:355 D435: Axis. 1 40003 : Programmed acceleration (type: 0) is limited 





El4-315 ”报警 显示 
修改 A, B 处 的 报警 配置 ， Type: Error, Local Reaction; MOTION STOP, 如 图 4-16 所 
IRo 























300TT WTEC TENUIITEIT TOI TNIE COMMANA Tit TOT Diem CONT ETTOT SIENI ITErTIUITEICSIFSTITISSFR NUNE 

40001 Illegal state change of aris Error START TeehnologicalFaultTazk (NOHE 

40002 Programmed velocity is limited Hote START TechnologicalFaultTask NONE b 
LC Hoo? aie (Error — 2 SUM Technologica laul tTask (TID STR 5 
| 120004 Programmed i yd is limited Wote START TechnologicalFaultTazk HONE 











E 4-16 修改 报警 配置 


当 轴 的 设 定 加 速度 大 于 极限 加 速度 时 ， 报 警 会 以 “Error” 的 形式 出 现 ， 同 时 轴 会 按照 
指令 中 设 定 的 减速 度 停车 ,报警 显示 如 图 4-17 所 示 。 





| Information 180213 14:30:14:000 (PG) 5120 CU320 2 DP Device affline 
Information 180213 14:40:51:000 [PG] SIMAMICS Integrated DK 
å Eror 18.02.13 14:40:45:9583 D435: Axis 1 40003 : Programmed acceleration [lype: 0) is limited 





图 4-17 报警 显示 


4.3.3 工艺 对 象 的 互联 


在 SIMOTION 系统 中 ， 工 艺 对 象 之 间 可 以 非常 灵活 地 进行 互联 ， 比 如 一 个 从 轴 可 以 连接 
到 多 个 主轴 ， 可 以 从 一 个 主轴 切换 到 另 一 个 ， 主 从 关系 也 可 以 进行 级 联 ， 如 图 4-18 所 示 。 
除 此 之 外 ， 甚 至 归属 于 不 同 SIMOTION 设备 的 工艺 对 象 之 间 也 可 以 进行 互联 ， 即 分 布 式 互 
联 。 

工艺 对 象 之 间 的 互联 不 需要 编程 来 实现 ， 只 需 在 配置 完 对 象 后 在 “Interconnections” 画 
面 中 选择 即 可 ， 如 图 4-19 所 示 ， 这 在 很 大 程度 上 保证 了 控制 功能 的 灵活 性 。 
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On/off Cam 


#{ nm on/off 
? ; ! 中 
i : 电 p 
技术 对 得 ' Em + qum Tae 
s ae y) OMEN [o eg 
Axis 1 Axis 2 Axis 3 Axis 4 











图 4-18 工艺 对 象 的 互联 


Interconnections 





Following asis: |Anis_5 lave - Linear asis [standard/pressure] 


Interconnections to the master value interface: 





| TO name * Coupling type | Device 
区 &xis, Master |D435 





Actual value with extrapalation 





Interconnections with cams: 


| TO name = 
[v cami 
[v Cam 2 








图 4-19 工艺 对 象 互联 的 界面 


4.4 各 种 工艺 对 象 简介 





SIMOTION 中 的 运动 控制 对 象 均 是 以 TO 来 体现 的 ， 通 过 创建 TO， 参 数 化 TO 以 及 对 TO 
进行 编程 可 实现 用 户 所 需 的 运动 控制 及 工艺 控制 要 求 。 本 节 将 对 SIMOTION 中 的 各 种 TO 的 
功能 进行 简单 介绍 ， 在 接 下 来 的 第 5 ~9 章 再 分 别 对 各 种 常用 TO 进行 详细 介绍 。 

4.4.1 常用 工艺 对 象 


1. 轴 (Axis) 
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按照 不 同 的 标准 ， 轴 可 以 分 为 以 下 类 型 : 

1) 实 轴 或 虚 轴 (Real axis 或 Virtual axis) ; 

2) 位 置 轴 或 驱动 轴 (Position axis 或 Drive axis) ; 

3) 电气 轴 或 液压 轴 (Electrical axis 或 Hydraulic axis) ; 

4) 标准 轴 或 力 / 压 力 控 制 轴 (Standard axis 或 Force/Pressure controlled axis) ; 
5) 模 态 轴 (Modulo axis) ; 

6) 跟踪 轴 (Following axis) ; 

7) 路 径 轴 (Path axis) 。 

2. 跟随 对 象 (Following object) 


符号 : NE 
如 果 创建 轴 时 带 有 同步 操作 ， 那 么 在 轴 创 建 完成 后 在 轴 工 艺 对 象 中 会 有 同步 跟随 对 象 


(following Object) 出 现 ， 对 于 同步 运行 的 设置 保存 在 跟随 对 象 中 。 
3. 路 径 对 象 (Path object) (V4. 1 之 后 ) 


符号 : a 

路 径 对 象 用 来 配置 路 径 插 补 功 能 。 

4. 快速 测量 输入 (Measuring input) 

(9. umm 

快速 测量 输入 工艺 对 象 用 于 快速 ， 精 确 地 测量 轴 的 实际 位 置 。 
5. 快速 输出 (Output cam) 





F: 
快速 输出 工艺 对 象 创建 与 位 置 相关 的 开关 信号 ， 它 可 分 配 至 位 置 轴 、 跟 随 轴 或 外 部 编码 





HET 


fft o 

6. 快速 输出 序列 (Cam track) 

符号 : FITL 

快速 输出 序列 工艺 对 象 用 于 成 组 输出 与 位 置 相关 的 开关 信和 号， 它 可 分 配 至 位 置 轴 、 跟 随 
轴 或 外 部 编码 器 。 

7. 外 部 编码 器 (External encoder) 


符号 : um 

外 部 编码 需 工 艺 对 象 用 于 在 没有 实 轴 情况 下 连接 一 个 外 部 编码 器 。 人 例如， 印刷 应 用 中 ， 
主轴 上 安装 的 编码 姨 。 

8. 凸轮 (Cam) 








凸轮 工艺 对 象 可 用 于 定义 主 从 轴 的 一 个 传递 函数 ， 可 将 它 用 于 同步 对 象 。 


9. 温度 通道 (Temperature channel) 
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符号 ， i 


温度 通道 用 于 在 SIMOTION 中 的 温度 控制 。 
4.4.2 附加 工艺 对 象 


附加 工艺 对 象 可 以 与 常用 工艺 对 象 一 起 可 在 系统 执行 级 中 执行 ， 在 系统 循环 周期 中 直接 
处 理工 艺 对 象 中 的 互联 信号 ， 有 如 下 附加 工艺 对 象 : 
1. 固定 齿轮 对 象 


符号 : a 
辐 定 齿轮 工艺 对 象 可 用 于 进行 同步 操作 ， 可 以 为 同步 操作 指定 此 轮 比 ， 但 没有 建立 同步 


和 解除 同步 的 过 程 。 
2. 附加 对 象 


使 用 附加 对 象 可 以 对 最 多 4 个 输入 矢量 进行 琶 加 ， 并 产生 一 个 输出 矢量 。 
3. 公式 对 象 


公式 对 象 可 以 用 于 对 运动 矢量 进行 数学 运算 。 
4. ERR Z 


I. F1 + 
Tb: -E 


传感器 对 象 可 用 于 记录 传感器 的 测量 值 。 
5. 控制 器 对 象 (Controller Object) 
符号 ;| 

控制 右 对 象 可 以 用 于 控制 各 种 变量 。 
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5.1 概述 


在 运动 控制 中 ， 轴 是 最 常见 的 被 控 对 象 。 在 一 般 应 用 中 ， 轴 与 机 械 负载 直接 连接 ， 可 以 
带动 负载 完成 旋转 运动 、 直 线 运 动 、 夹 紧 物 件 等 操作 。 在 复杂 应 用 中 ， 还 可 能 要 求 多 轴 协 调 
动作 ， 比 如 要 求 多 轴 速 度 同步 、 位 置 同步 、 使 负载 沿 规定 的 路 径 运 动 等 。 如 果实 现 了 对 轴 的 
控制 ， 也 就 实现 了 对 机 械 运 动 的 控制 。 

在 SIMOTION 运动 控制 系统 中 ， 轴 是 作为 一 种 工艺 对 象 (TO) 提供 给 用 户 使 用 的 ， 可 
通过 轴 控 制 命令 实现 轴 的 使 能 激活 、 绝 对 运动 、 相 对 运动 、 电 子 齿轮 同步 等 运动 控制 ， 同 时 
还 提供 了 轴 的 驱动 监控 功能 。 轴 工艺 对 象 还 提供 了 系统 变量 ， 通 过 系统 变量 可 以 获得 轴 的 状 
态 信 息 。 在 SIMOTION SCOUT 软件 中 编程 时 ， 可 通过 系统 命令 或 系统 变量 来 访问 轴 工 艺 对 
象 以 实现 对 驱动 与 电动 机 的 控制 与 监控 。 

轴 工 艺 对 象 可 应 用 于 电气 驱动 轴 、 液 压轴 或 虚 轴 。 在 配置 过 程 中 ， 可 定义 下 述 轴 的 控制 
类 型 : 

1) 速度 控制 轴 (Speed-controlled axis) : 可 以 对 轴 进 行 速度 控制 。 

2) 位 置 轴 (Positioning axis) : 对 轴 进 行 位 置 控 制 。 

3) 跟随 轴 (Following axis) : 跟随 轴 是 建立 在 位 置 轴 的 基础 之 上 ， 它 创建 了 一 个 同步 跟 
随 对 象 ， 可 通过 同步 跟随 对 象 提供 的 电子 齿轮 及 电子 凸轮 同步 功能 来 实现 与 主 值 的 连接 、 同 
步 及 解除 同步 操作 。 

4) 路 径 轴 (Path axis): 路 径 轴 可 与 路 径 对 象 相关 联 ， 路 径 对 象 最 多 可 以 连接 3 个 路 径 
轴 ， 实 现在 2DZ3D 坐标 系统 中 的 直线 、 圆 跌 或 多 项 式 路 径 运 动 ， 还 可 以 关联 一 个 同步 轴 与 
此 路 径 对 象 同 步 运行 。 


5.2 轴 的 基本 概念 


根据 轴 的 功能 要 求 ， 轴 工艺 对 象 可 被 配置 为 速度 控制 轴 、 位 置 控制 轴 、 同 步 轴 或 路 径 
轴 ， 轴 的 配置 如 图 5-1 所 示 。 
不 同类 型 轴 所 支持 的 功能 见 表 5-1。 
表 5-1 不 同类 型 的 轴 所 支持 的 功能 














c 

















Zj 能 速度 轴 位 置 轴 同步 轴 路 径 轴 
给 定 速度 v J J T 
4T FIRE ER I V Y, m y 
按照 指定 MotionIn 接口 运行 V V V V 
位 置 方式 运行 v v V 
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(5X) 
J 能 速度 轴 位 置 轴 同步 轴 路 径 轴 
运行 于 Travel to fixed endstop v v V 
ops v v v 
高 级 功能 
快速 测量 输入 V V V 
快速 输出 v v v 
快速 输出 序列 v V M 
电子 齿轮 同步 v v 
电子 凸轮 同步 v v 
路 径 搬 补 V 
i Name: 
General | Object address | 
Which technology do you want to use? NOMEA 
cem Vm [— —— 
C Synchronous operation 
C Path interpolation 
图 5-1 轴 的 配置 
1. 轴 类 型 





根据 运动 类 型 来 划分 ， 轴 可 分 为 直线 轴 或 旋转 轴 ， 可 将 直线 轴 或 旋转 轴 定 义 为 模 态 轴 ， 
模 态 轴 的 模 态 范围 可 通过 一 个 起 始 值 及 模 态 长 度 来 定义 ， 其 位 置 以 模 态 长 度 重复 运行 ;根据 
所 使 用 的 驱动 类 型 ， 轴 可 分 为 电气 轴 、 液 压轴 或 虚 轴 ， 在 轴 的 配置 过 程 中 可 进行 相关 设 
置 。 

直线 轴 的 坐标 以 长 度 为 单位 ， 如 mm; 而 旋转 轴 的 坐标 以 角度 为 单位 ， 如 度 或 弧 
度 。 

位 置 轴 的 控制 模式 见 表 5-2, 

A52 位 置 轴 的 控制 模式 











模 X JH o — xt 
Standard 位 置 控制 
Standard + pressure 位 置 控制 和 压力 控制 /压力 限制 
Standard + force 位 置 控制 和 力 控制 / 力 限制 











在 轴 的 配置 中 ， 如 果 是 液压 轴 ， 可 配置 阀 的 类 型 及 闭环 控制 模式 ， 阀 的 类 型 见 表 5-3 。 
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表 5-3 ”液压 轴 中 阀 的 类 型 




















六 类 型 模式 Hook 
SONS 带 Q RAA (流量 控制 ) 
P-valve A PRA (压力 控制 ) 
P + Q-valve "d P +Q 阀 的 轴 





液压 轴 闭 环 控制 模式 选择 见 表 5-4。 


R54 液压 轴 的 控制 模式 

















闭环 控制 d ” xt 
Standard 仅 用 于 位 置 控 制 
Standard + pressure 位 置 控制 和 压力 控制 
Standard + force 位 置 控制 和 力 控制 





在 轴 的 配置 中 ， 如 果 是 虚 轴 ， 则 不 需要 选择 驱动 单元 ， 虚 轴 可 作为 多 轴 同 步 的 主轴 或 用 
做 编程 功能 的 测试 。 

2. 单位 及 准确 度 

SIMOTION 的 工艺 对 象 ， 如 轴 对 象 的 位 置 、 速 度 、 加 速度 、 时 间 、 压 力 及 转 矩 等 变量 可 
用 SI 或 US 系统 单位 (公制 或 英制 ) 来 表达 ， 可 在 配置 过 程 中 进行 定义 ， 图 5-2 所 示 为 轴 的 
单位 及 准确 度 设置 画面 。 





recalculated [rounding errors possible], but specifications in programs are not 


' If vou change the unit system, the configuration and system variables are 
八 taken inta account. 


Physical quantity Unit 
Increments/position 1 üü6/unit 
Ratio 

Time 


Speed 

Acceleration per revolution 
Jerk per revolution 

voltage 


Frequency 

Torque 

Force 

Pressure 

Pressure change 

Force change 

v'elacity controller integrator gain 

Velocity controller differentiation gain 

Percentage change 

Force controller P qain 1 A N*min 
Pressure controller P cain 1A Pa*mini 


Close 


52 单位 及 准确 度 设置 
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长 度 单位 有 mm, m, km, 、in2 等 几 项 选择 ， 而 力 的 单位 有 N、KkN tfm, tfs 几 项 选择 。 

3. 轴 设 置 /驱动 分 配 

轴 的 驱动 器 接口 可 以 使 用 通信 、 模 拟 量 或 者 步 进 脉冲 。 在 SIMOTION 应 用 中 ， 使 用 现场 
总 线 通信 的 方式 连接 驱动 右 是 最 为 常见 的 形式 ， 下 面 对 三 种 接口 进行 简单 介绍 . 

(1) 设置 通信 连接 驱动 需 

使 用 PROFIBUSZPROFINET 通信 的 驱动 ， 遵 循 PROFIdrive V4 及 应 用 分 类 为 1 到 4 的 协 












































议 ， 都 可 以 作为 SIMOTION 的 下 游 驱 动 带 使 用 。 了 驱动 费 的 报 文 类 型 见 表 5-5。 

表 5-5 驱动 器 的 报 文 类 型 

IK 动 器 T X 报 x 类 型 

SIMODRIVE 611U universal 
SIMODRIVE 611U universal HR iul dL i c 
SIMODRIVE POSMO CA/CD 所 有 1~6, 101, 102, 103, 105, 106 
SIMODRIVE POSMO SI 所 有 1, 2, 3, 5, 101, 102, 105 
SIMODRIVE sensor isochronous 外 部 编码 器 81 
MASTERDRIVES MC 所 有 1 ~6 
MASTERDRIVES VC 速度 轴 1,2 
MICROMASTER 4xx 速度 轴 1 
SINAMICS S120 所 有 1-6, 101, 102, 103, 105, 106, 116 
SINAMICS integrated ( SIMOTION D) 所 有 1~6, 101, 102, 103, 105, 106, 116 
SINUMERIK AD14, SIMATIC IM174 所 有 3 











报 文 类 型 说 明 见 表 5-6, 

(2) 设置 模拟 量 信号 驱动 的 实 轴 

SIMOTION C 或 IM174 可 以 通过 本 机 自 带 的 模拟 量 输出 接口 控制 模拟 量 驱 动 。 关 于 
IMI74 的 使 用 ， 请 参考 本 书 11.4 节 。 

(3) 设置 步 进 脉冲 驱动 的 实 轴 

SIMOTION C 或 IM174 可 以 通过 本 机 自 带 的 脉冲 接口 控制 步 进 电 动机 驱动 器 。 关 于 
IMI74 的 使 用 ， 请 参考 本 书 11.4 节 。 

R56 ， 报 文 类 型 说 明 























报 文 类 型 fü 8 
标准 报 文 
1 n-set 接口 ，16-bit， 无 编码 器 
2 n-set 接口 ，32-bit， 无 编码 器 
3 n-set 接口 ，32-bit， 带 编码 器 1 














© 1lin =0.0254m， 后 同 。 
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(5X) 
报 文 类 型 Jü R 
标准 报 文 
4 n-set 接口 ，32-bit， 带 编码 器 1 和 编码 器 2 
5 n-set 接口 ，32-bit， 带 DSC 及 编码 器 1 
6 n-set 接口 ，32-bit， 带 DSC 及 编码 器 1 和 编码 器 2 
西门 子 报 文 
101 n-set 接口 
102 n-set 接口 带 编 码 需 1 及 转 矩 限 幅 
103 n-set 接口 带 编码 人 1， 编 码 器 2 MERSE BR IE 
105 n-set 接口 带 DSC， 编 码 器 1 KEEFE BR MR 
106 n-set 接口 带 DSC, ， 编 码 器 1 、 编 码 器 2 APR i 








5.3 轴 的 机 械 参 数 设置 


G2 


当 使 用 轴 工 艺 对 象 控制 一 个 驱动 时 ， 有 关 减 速 比 、 








螺 距 等 机 械 数据 需要 在 轴 的 机 械 参 数 


设置 画面 中 定义 。 在 SIMOTION SCOUT 软件 中 ， 揪 入 一 个 轴 以 后 ， 依 次 选择 “Axis” 一 
“Mechanics” 可 以 打开 轴 的 机 械 参 数 配 置 画面 ， 如 图 5-3 所 示 。 设 置 项 说 明 见 表 5-7。 
表 5-7 轴 的 机 械 数据 设置 说 明 





区 域 /按钮 


d B 





Measuring system 





Measuring system in opposite sense [ invert actual position val- 





















































如 勾 选 此 项 ， 使 实际 值 反 向 
ue 
如 色 选 此 项 ， 使 操作 值 反 向 ， 对 于 液压 轴 使 Indio Ho 
Invert manipulated variable 
向 
对 于 线性 轴 ， 在 此 可 选择 编码 器 系统 (直线 或 旋转 ) ; 
Encoder system HT > 
对 于 旋转 轴 不 必 改 动 
Encoder parameters. . . 使 用 此 按钮 可 打开 显示 编码 器 参数 的 对 话 框 

















Mechanics 





Encoder mounting type 








型 


E 


在 此 可 指定 编码 器 的 安装 类 
是 负载 侧 


c 














如 是 安装 在 电动 机 侧 还 








Check gear ratio 


单 击 此 按钮 显示 检查 指定 的 齿轮 比 的 说 明 











Load gear 





Number of motor revolutions 


输入 负载 齿轮 的 齿轮 比 的 负载 旋转 圈 数 








Number of load revolutions 














输入 负载 齿轮 的 齿轮 比 的 











电动 机 旋转 圈 数 
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(5) 
区 域 /按钮 Ho X 
Measuring gearbox 
Number of measuring wheel revolutions 输入 测量 齿轮 的 齿轮 比 的 编码 器 旋转 圈 数 
Number of encoder revolutions 输入 测量 齿轮 的 齿轮 比 的 电动 机 旋转 圈 数 
Leadscrew pitch 
Distance per spindle revolution ( linear axis) 输入 直线 轴 的 丝 杠 螺 距 
Suam 如 果 激 活 模 态 轴 ， 当 模 态 长 度 到 达 时 实际 位 置 值 被 设置 
为 模 态 开始 值 
Modulo start value 输入 模 态 开始 值 
Modulo length 输入 模 态 长 度 
Backlash compensation 激活 反 向 间隙 补偿 ， 仅 用 于 编码 器 安装 在 电动 机 侧 
Backlash on reversal 输入 反 向 间隙 补偿 的 距离 值 
Velocity 输入 反 向 间隙 补偿 速度 
Mechanics 
Measuring system: 

[. Meas. system in apposite sense [invert act. pos. value] Àn inversion of both values Encoder parameter... 

[. Invert manipulated variable dee d onsen othe 

| Rotary encoder system ~| 

Mechanics: 


Mounting of encoder: 


Motor side ha 


Check gear ratio? | 








Load gear Measuring gear Leadscrew pitch 
Dist. per 


Mumber of Number of 

motor revolutions: 1 motor revolutions: 1 spindle rev.: 

Mumber of IEEE Mumber of D. — | Hoo — 

load revolutions: 1 encoder revolutions: 1 100 mmvrot 


[^ Modulo axis 








| Backlash on reversal compensation: 


图 $-3 直线 轴 的 机 械 数 据 设 置 


sq 28 « 
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5.4 轴 的 默认 值 设 置 


ER 
使 用 默认 值 。 


+) Insert axis 
名 Axis 1 
> Configuratior 
? Expert list 
>》 Machanics 
$ ul 3 
> Limits 
? Actual value 
> Closed-oop c 
? Homing 
» Monitoring 
» Profiles 
> Control panel 
> Interconnecti 
X» signal flow 
+] MEASURING : 
+- OUTPUT CAM 
a EXTERMAL ENCODER. 
LL] PATH OBJECTS 
Lj cams 
91 Insert cam 
LL] TECHNOLOGY 
C] PROGRAMS 
中 ] Insert ST source 
9 Insert MCC unit 
9 Insert LAD/FBD u 








当 调 用 运 


云 动 控制 命令 时 ， 如 果 参 数 赋值 USER_DEFAULT， 则 系统 总 是 
意味 着 可 以 集中 一 次 性 定义 每 个 轴 的 动态 值 ， 而 无 需 在 调用 运 
ge 
可 以 打开 轴 的 默认 值 设置 画面 ， 如 图 5-4 所 示 。 


设置 项 说 明 见 表 5-8。 





云 动 控制 命令 时 


— “Default” 


When programming in MCC, this is done by entering the text "Default" in the command dialog bos. when programming 
test-based with ST, by leaving aut the command parameter or by specifying USER_DEFAULT 


Dynamic Response | Default values 


Direction: 
Velocity: 
Velocity profile: 


Jerk: 
1000000.0 


Acceleration: 


1000.0 


Jerk: 
1000000.0 





Stopping time: [o.o 


Preset dynamic response 





Positive 





100.0 





Trapezoidal velocity profile 














Jerk: 


1000000.0 mm/s3 


Deceleration: 


1800.0 mm/sz 
Jerk: 


1000000.0 mm/s3 





































































































54 轴 的 默认 值 设置 
表 5-8 轴 的 默认 值 设置 说 明 
区 域 /按钮 JH — xt 

Dynamic response 的 默认 设置 
Direction 指定 轴 的 运动 方向 
Velocity 指定 轴 的 运动 速度 
Velocity profile 指定 轴 的 运动 速度 轮廓 
Jerk (加 速 开始 阶段 ) 指定 加 速 开始 阶段 的 加 加 速 的 限制 值 
Acceleration 指定 轴 的 加 速度 值 
Jerk (加 速 结束 阶段 ) 指定 加 速 结束 阶段 的 加 加 速 的 限制 值 
Jerk (减速 开始 阶段 ) 指定 减速 开始 阶段 的 加 加 速 的 限制 值 
Deceleration 指定 轴 的 减速 度 值 
Jerk (减速 结束 阶段 ) 指定 减速 结束 阶段 的 加 加 速 的 限制 值 

指定 急 停 时 间 ， 如 果 使 用 命令 _stopEmergency () 时 ， 设 置 
Stopping time stopDriveMode = STOP. IN DEFINED TIME, stopTimeType = 

USER. DEFAULT 时 ， 此 设置 值 有 效 
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5.5 轴 的 限制 值 设置 


在 很 多 场合 下 ， 为 了 保证 人 身 和 设备 安全 ， 轴 的 运动 速度 和 位 置 都 需要 限制 在 一 个 允许 
范围 内 ， 这 种 限制 可 以 通过 硬件 限 位 、 软 件 限 位 、 软 件 限 速 等 方式 实现 。 在 SIMOTION 
SCOUT 软件 中 ， 搬 入 一 个 轴 以 后 ， 依 次 选择 “Axis” 一 “Limits”， 可 以 打开 轴 的 限制 值 配 
置 画 面 ， 即 可 设置 轴 的 硬件 限 位 、 软 件 限 位 、 最 大 速度 、 固 定点 停止 等 功能 。 

1. 设置 轴 的 限 位 开关 

通过 数字 输入 可 设置 限 位 开关 监视 运动 范围 极限 。 人 硬件 限 位 开关 总 是 设计 为 一 个 常 财 触 
点 ， 并 且 在 轴 超 出 了 人 允许 的 运动 范围 时 激活 ， 到 达 限 位 开关 时 触发 一 个 工艺 报警 。 在 配置 画 
面 中 需要 指定 正 负 运动 方向 上 限 位 开关 的 输入 地 址 ， 该 地 址 必须 在 背景 任务 过 程 映 像 区 以 外 
(264), 

除了 设置 轴 的 硬件 限 位 外 ， 还 可 以 设置 轴 的 软件 限 位 。 软 件 限 位 位 置 总 是 在 人 硬件 限 位 开 
关 之 内 。 在 Homing 中 对 配置 数据 Homing. referencingNecessary 的 设置 可 决定 软件 限 位 是 否 总 
是 激活 ,或 是 仅 当 轴 回 过 参考 点 后 激活 ， 如 设置 Homing. referencingNecessary = NO 则 表示 
总 是 激活 软件 限 位 ;如 果 设 置 Homing. referencingNecessary = YES 则 表示 回 参 考点 后 激活 软件 
RA, Æ SIMOTION 中 有 两 个 不 同 的 速度 极限 ， 一 个 是 轴 最 大 运动 速度 ， 男 一 个 是 最 大 编程 
速度 ， 如 图 5-5 所 示 。 设 置 项 说 明 见 表 5-9。 





























四] Insert axis ^ 
JA nis 1 
> Configuratior 
? Expert list 
> Mechanics Hardware limit switch: MV Active 


> Default i DEM E. e 
X mis ^ Negative end position input: Positive end position input: 


Position and velocity | Dynamic response | Fixed endstop 








` 
Sus SINAMICS Integrated. Bi TM [SINAMICS. Integrated... BT 
osed-loop c 


> Homing 

> Monitoring Software limit switch: rds 

> Profiles 

> Control panel W Monitoring of the Sw limit switch at the start of mation 

€ Deoram EI eal seiten (imt with position-controlled trawersin - 
* X Signal flow switch: P 9 Ee 


+ C] MEASURTNG : Megative end position " Positive end position 
+C] OUTPUT CAF 一 Xe 
图 EXTERNAL ENCODER Position: |-1000.0 mm Ki T 1000.0 mm 
|] PATH OBJECTS | 


|] CAMS ; a 
93 Insert cam Tolerance window for the retraction: [0.0 mm 


|] TECHNOLOGY 


- ie api There are two different limits: 
2J Insert 5T source - Limits which must never be exceeded because of mechanical reasons. 
m) Insert MCC unit - Limits which can be modified bv programs. 
W) Insert LAD/FBD u 


m} Insert DCC chart Max, velocity Sud mms 
m SIMAMICS Integrate Pas. prag. velocity: 500.0 mms 


> Overview 
+- Communication 
+- > Topology 
9- 国 Control unit 
3xi- Tnfeeds 














[ Direction-dependent dyn. respons 











图 5-5 设置 轴 的 限 位 开关 和 最 大 速度 
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ze 5-9 轴 的 限制 值 的 设置 说 明 


区 域 /按钮 ii xt 








Hardware limit switch 




















ds 激活 硬件 限 位 功能 ， 轴 的 运行 距离 被 限制 在 硬件 限 位 开 
ctive 
` 关 之 内 
u 在 此 输入 负 向 硬件 限 位 开关 的 地 址 ， 如 “PI72.2”; 也 
Negative end position Input 
可 单 击 按钮 进行 选择 
T 在 此 输入 正 向 硬件 限 位 开关 的 地 址 ， 如 “PT72.2”; 也 
Positive end position Input B 
可 单 击 按钮 进行 选择 








Software limit switch 





激活 软件 限 位 功能 ， 轴 的 运行 距离 被 限制 在 软件 限 位 开 


Active 





















































关 之 内 
Monitoring of the software limit switches at start of motion 在 运动 开始 时 激活 软件 限 位 监视 
Behavior for travel to software limit switch TE I EE 0 A 
有 模式 中 起 作用 
Negative end position 指定 负 向 软件 限 位 位 置 
Positive end position 指定 正 向 软件 限 位 位 置 
Tolerance window for the retraction 此 定 软件 限 位 的 容 差 窗口 
Max. velocity 指定 轴 运 行 的 最 大 速度 
Direction-dependent dynamic response 激活 与 方向 相关 的 加 速度 模式 
Positive programmed velocity 指定 编程 的 正 向 最 大 速度 值 
Negative programmed velocity 上 定编 程 的 反 向 最 大 速度 值 








2. 设置 轴 的 最 大 加 速度 和 加 加 速度 

SIMOTION 的 最 大 加 速度 和 加 加 速 分 为 两 种 ， 一 种 是 在 配置 数据 中 规定 的 硬 限 幅 ， 另 一 
种 是 可 由 用 户 程序 修改 的 系统 变量 规定 的 软 限 幅 。 在 编程 的 运动 中 ， 工 艺 对 象 自 动 将 加 速度 
和 加 加 速 降 到 硬 限 幅 或 软 限 幅 之 下 。 加 加 速度 的 限 幅 只 有 在 加 加 速 控 制 模 式 下 或 连续 加 速度 
模式 下 运动 时 才 生 效 。 如 图 5-6 所 示 ， 如 果 选 项 “Direction-dependent dyn. resp. ”被 激活 ， 
可 以 根据 方向 规定 不 同 的 加 速度 和 加 加 速度 限 幅 。 当 轴 以 急 停 方式 停止 并 采用 “Rapid stop 
with emergency stop ramp relative to actual value” 参 数 时 ， 预 定义 的 斜坡 制 动 设置 值 生效 。 也 
可 以 指定 一 个 时 间 和 党 数 用 于 平滑 处 理 控制 变量 的 变化 作为 控制 器 改变 的 结果 。 在 所 有 状态 转 
换 / 改 变 时 ， 如 果 控 制 变量 出 现 偏 移 ， 激 活该 平滑 滤波 器 。 

3. 运行 到 固定 停止 点 的 设置 

运行 到 固定 停止 点 (Travel to Fixed Endstop ) 是 用 轴 夹 紧 物 体 时 所 需 的 功能 ， 使 用 该 功 
能 需要 设 定 一 个 夹 紧 转 矩 ， 当 夹具 运行 过 程 中 碰 到 物体 并 且 电 动机 转 矩 到 达 夹 紧 转 矩 时 ， 会 
维持 夹 紧 状 态 ， 并 返回 一 个 状态 值 ， 以 便 进行 下 一 步 工 序 。Travel to Fixed Endstop 功能 的 使 
用 需要 两 个 条 件 ， 一 个 是 位 置 轴 处 于 运行 中 ， 另 一 个 是 电动 机 转 矩 到 达 设 定 的 限 幅 值 。 
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Position and velocity Dynamic response | Fixed endstop 


Hardware limits [limits that must nat be exceeded for mechanical reasons]: 
Acceleration: 10000.0 mm/sz derk: (200000.0 mm/'s3 


Software limits (limits that can be modified by programs]: 
[  Direction-dependent dyn. respon 


Acceleration: Deceleration: 


> [ 1000000000000. mms2 = > [1000000000000. mm/s2 


1 

1 

u 
5 


Positive jerk: ] | Megative jerk: 





> 1000000000000. mm/s3 ^, 1000000000000. mm/s3 
x ? 





[ Local stop reaction with jerk. 


Stop with preconfigured braking ramp: (100000.0 mm/'sz 





Time constant for smoothing of manipulated variable 00 


s 
changes as a result of controller switchover: 








图 5-6 设置 轴 的 限定 最 大 加 速度 和 加 加 速 


Travel to fixed endstop 命令 可 以 与 轴 的 运动 命令 同时 激活 ， 此 时 用 于 一 般 运动 中 的 跟随 
误差 监视 被 关闭 。 该 功能 需要 使 用 驱动 器 的 转 矩 限 幅 功 能 ， 也 就 是 说 该 功能 只 有 选择 了 报 文 
103, 104, 105 或 106 时 才能 使 用 。 

当 固 定 停止 插 补 器 停止 工作 ， 但 位 置 控制 器 保持 激活 。 轴 此 时 按 

命令 中 设 定 的 转 和 矩 值 严 紧 。 轴 系统 变量 moveToEndStopCommand. ClampingState 指示 固定 点 
Bs 。 在 夹 紧 状 态 下 ， 只 有 反方 向 运行 的 运动 命令 才 会 执行 。 在 夹 紧 状态 下 ， 当 轴 的 
实际 位 置 偏离 超过 “Position tolerance after fixed endstop detection” 规定 的 范围 时 (例如 通过 
停止 夹 紧 ， 与 夹 紧 方 向 反问 的 运动 命令 )， 该 状态 取消 。 

在 Fixed endstop 设置 标签 中 Fixed end stop detection. ( 见 图 5-7) 可 以 有 下 面 两 个 选择 来 
判断 固定 停止 点 是 否 到 达 

1) Via following error; 表示 通过 跟随 误差 来 判断 固定 停止 点 是 否 到 达 ， 在 Following error 
for the fixed endstop detection 域 中 输入 跟踪 误差 值 。 

2) Via force/torque; 表示 通过 力 / 转 矩 来 判断 固定 停止 点 是 否 到 达 ， 在 程序 中 设 定 力 / 
TEXRTÉ o 
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E D435 Position and velocity | Dynamic respo 









EXECUTION SYSTEM 
G ijo Fixed endstop detection: [via following error - | 
EF GLOBAL DEVICE VARIABLE 
«LL AXES iti 
- + j Epson Following error for the fixed 
* | Insert axis g 
Š Fi endstop detection: 
Ca Filler red 
» Configuration -— — jad mm 
> Mechanics 





> Closed-loop contre 












> Homing 

itori Position tolerance after fixed 
: "a endstop deteclion: 
> Control panel 









> Interconnections 
m-XS* Filler red. SYNCHF 
a] MEASURING INPLI 
m- OUTPUT CAM 
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图 5-7 固定 停止 点 的 设置 


5.6 轴 的 回 零 设置 


5.6.1 概述 


对 于 位 置 轴 ， 设 定 及 显示 的 相关 位 置 是 基于 轴 坐 标 系统 的 ， 轴 的 坐标 系统 必须 与 实际 的 
机 械 坐 标 相 一 致 。 在 进行 绝对 定位 时 ， 轴 的 坐标 零点 必须 是 已 知 的 。 轴 的 零点 标定 与 电动 机 
的 位 置 反馈 所 使 用 的 编码 右 息 息 相 关 。 电 动机 轴 上 的 编码 带 通 常 可 分 为 绝对 值 编码 右 和 增 量 
编码 器 两 种 类 型 。 对 于 绝对 值 编码 需 ， FERBE TRUSTEES KENE E ADT 
Arn, VARAAT In Er 2E E NLE Ap, x nT LGB iE s 5 a S E vp 
外 部 零 脉冲 或 零点 开关 + 编码 需 的 零 脉 冲 的 方法 来 实现 。 轴 的 回 零 类 型 有 主动 回 零 、 被 动 回 
零 、 直 接 回 零 、 相 对 直接 回 零 以 及 绝对 值 编码 器 回 零 几 种 类 型 。 轴 的 回 零 状态 可 以 在 其 系统 
变量 Positionstate. homed 中 查看 。 


5.6.2 主动 回 零 


主动 回 零 被 称 为 Active homing, 对 于 此 类 型 的 HF, 轴 需 完成 一 个 指定 的 运动 。 通 过 配 
置 可 选择 下 述 回 零 模式 : 

1) 通过 零点 开关 及 编码 需 零 脉冲 回 零 (output cam and encoder zero mark) ; 

2) 仅 通 过 外 部 零 脉 冲 回 零 (external zero mark only) ; 

3) 仅 通过 编码 需 零 脉冲 回 零 (encoder zero marker only) 。 

在 主动 回 零 时 ， 需 设 定 回 零 的 方向 、 回 零 的 接近 速度 ( Approach velocity) 、 遇 到 零点 开 
关 后 的 减速 度 (Reduced velocity) 以 及 进入 零 坐标 的 速度 (Entry velocity) 。 
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1. 使 用 零点 开关 及 编码 需 的 零 脉 冲 方式 的 主动 回 零 

回 零 过 程 分 为 如 下 三 个 阶段 (ILE 5-8): 

1) 轴 运 行 至 零点 开关 处 。 轴 以 接近 速度 (Approach velocity) 运行 ， 碰 到 零点 开关 。 

2) 与 编码 需 零 脉冲 同步 。 轴 以 减速 度 (Reduced velocity) 运行 至 增 量 编码 器 的 零 脉 冲 。 
编码 咒 的 零 脉冲 相对 于 零点 开关 的 位 置 可 以 在 图 5-8 中 设置 。 控 制 句 与 第 一 个 检测 到 的 零 脉 
冲 同步 。 当 检测 到 零 脉 冲 时 ， 轴 被 认为 同步 并 且 轴 位 置 被 设 定 为 “Home position coordinate- 
Home position offset" 。 

3) 轴 运 行 至 坐标 零点 位 置 。 当 检测 到 编码 需 零 脉冲 时 ， 轴 以 进入 速度 (Entry velocity) 
运行 “Home position offset” 偏 移 距离 ， 停 止 后 将 当前 位 置 置 为 “Home position coordinate” 
中 所 设 的 位 置 ， 完 成 回 零 操作 。 

















Active homing | Passive homing | 


Encoder 1 - Incremental encoder - PRÜFIdrive profile 





[Data transfer from the dive — 





Homing required: Ma 下 
Homing made |Homing output cam and encoder zero mark m 





Encoder zero mark: | In front of homing output cam ~] 


Homing cam input: 

















Homing procedure; {Start in positive direction r SINAMICS Integrat... Bi Of] 
Approach velocity: [ Maz. distance to homing output cam 
ii loue 1.e-003 mes 
Entry velocity: [ Max. dist. ta encoder zero mark. 
20.0 
mms 100 m 
Reduced velocity: 
10.0 mm/s 
[ Use neg. reversing cam Home position coordinate: Home position offset: [ Use pos. reversing cam 
0.0 mm [o.o mm p- Use pos. Hw limit switch as homing 
cam 





图 5-8 主动 回 零 设 置 

回 零 过 程 速度 曲线 如 图 5-9 所 示 。 

从 SCOUT V4.1 SP1 之 后 ， 硬 件 限 位 开关 可 以 用 做 零点 开关 。 轴 回 零 运行 磁 到 限 位 开关 
后 再 反 向 运行 到 第 一 个 编码 器 零 脉冲 ， 轴 不 能 在 硬件 限 位 开关 的 方向 继续 运行 。 左 右 便 件 限 
位 开关 均 可 用 做 零点 开关 ， 分 别 用 于 正 向 回 零 及 反 向 回 零 ， 在 回 零 期 间 不 激活 硬件 限 位 功 
能 。 图 5-8 FAJE “Use neg. reversing cam” 即 可 激活 该 功能 。 

2. 仅 使 用 外 部 零 脉 冲 的 主动 回 零 

回 零 过 程 中 ， 当 轴 遇 外 部 零 脉 冲 的 上 升 沿 时 ， 以 进入 速度 (Entry velocity) 运行 “Home 
position offset" 偏 移 距离 ， 停 止 后 将 当前 位 置 置 为 “Home position coordinate” 中 所 设 的 位 置 
值 ， 完 成 回 零 操作 。 

外 部 零 脉 冲 通 过 驱动 絮 的 报 文 传送 ,那么 需要 对 驱动 器 的 数字 量 输入 点 进行 相应 的 配 
































: 134 - 深入 浅 出 西门 子 运动 控制 器 一 一 SIMOTION 实用 手册 
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图 $-9 回 零 过 程 

置 。 例 如 当 驱 动 为 SINAMICS S120 时 ， 检 测 SINAMICS 上 的 外 部 零 脉冲 信号 ， 轴 回 零 正 的 运 
动 方向 被 同步 到 外 部 零 脉冲 上 升 沿 ， 负 的 运动 方向 被 同步 到 下 降 沿 , 即 每 次 在 外 部 零 脉冲 的 
左 侧 。 通 过 反 向 信号 (设置 SINAMICS 参数 p490), ， 同 步 也 可 以 在 外 部 零 脉冲 的 右 侧 。 在 
SINAMICS 中 ， 编 码 器 零 脉 冲 或 外 部 零 脉 冲 的 回 零 在 参数 p495 中 进行 设置 。 

具体 设置 如 下 : TE “Ext. zero mark signal from drive available" PÆ “No”, 

在 轴 的 相关 驱动 中 设置 外 部 零 脉 冲 输入 ， 在 此 设置 p495.0 =1 (将 DI/DOO 配置 为 DI9 
在 此 用 做 外 部 零 脉冲 ) 。 在 SINAMICS 中 ， 用 做 外 部 零 脉 冲 的 信号 必须 连接 到 CU 的 快速 输 
入 点 上 。 回 零 设 置 画 面 如 网 5-10 及 图 5-11 所 示 。 














Active homing | Passive homing | 
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Homing mode: — | Extemal zero mark only 
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On the external zero mark side; — | Left r 


Homing procedure: 

















Approach velocity: 


C. [ Max. distance to ext. zero mark 
50.0 mm/s E 


0.0 mm 


Entry velocity: 
20.0 mm/s 





[ Use neg. reversing cam Home position coordinate: Home position offset: [ Use pos. reversing cam 


0.0 mm 0.0 mm 








图 5-10 正 的 运动 方向 外 部 零 脉冲 回 零 
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Active homing | Passive homing 


Encoder 1 - Incremental encoder - Sine 


Homing required: Ma m 


Homing mode: — | Extemal zero mark only ES 
inal from drive No | = 
available: | ^? 








Est. zero mark 


Signal transition: High -> Low [negative] 
Ün the extemal zero mark side: | Left r 


Homing procedure: | Start in negative direction ~| 








[ Max. distance to ext. zero mark 


foo m 


Approach velocity: 
50.0 mms 


Entry velocity: 
20.0 mms 











[ Use neg. reversing cam Home position coordinate: Home position offset: [ Use pos. reversing cam 


0.0 mm 0.0 mm 


图 5-11 负 的 运动 方向 外 部 零 脉冲 回 零 
3. 仅 通 过 编码 右 零 脉冲 的 主动 回 零 (无 零点 开关 ) 
当 没 有 零点 开关 时 〈 例 如 轴 在 行程 范围 内 编码 器 只 有 一 个 零 脉 冲 信号 的 情况 ) ， 回 零 命 
令 使 轴 运 行 至 编码 需 的 零 脉冲 标记 处 ， 检 测 到 编码 需 零 脉冲 后 ， 轴 以 进入 速度 运行 零点 人 篇 移 
位 置 后 将 此 位 置 设置 为 零点 坐标 ， 如 图 5-12 所 示 。 
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Homing procedure: — | Start in positive direction =| 


Entry velocity 


—... T. Mas. dist. to encoder zero mark. 
20.0 mms 


00 mm 





Reduced velocity: 


10.0 mmg 








[ Use neg. reversing cam Home position coordinate: Home position offset: [ Use pos. reversing cam 


0.0 mm 0.0 mm 








E 5-12 编码 器 零 脉冲 回 零 设置 
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回 零 时 反 向 开关 的 作用 (V4.1 SP1 版 本 之 后 ) 。 DUE ESEFAN, 有 反 向 开关 可 用 于 回 
零 过 程 中 的 反问 运行 。 反 向 开关 可 被 配置 为 两 个 数字 量 输入 信号 。 左 、 右 两 边 的 反 疝 开关 可 
被 单独 配置 及 激活 。 反 向 开关 可 在 轴 上 定义 ， 不 能 在 编码 器 FEX, B 5-13 为 基于 开始 位 
置 点 的 回 零 顺 序 。 











I ， 1 
(- a ot [os | oft Homing output cam | (+) 


On | Input for reversing cam Of | on 


Nx | 





B]5-13 [m Z9 I I8] E AE FH 
图 5-13 回 零 反 向 开关 作用 的 示意 图 ， 轴 回 零 前 分 别 位 于 不 同位 置 时 的 回 零 过 程 解 释 如 





F: 

1) 图 标 1 开始 点 位 于 零点 开关 的 前 方 。 

2) 图 标 2 轴 位 于 零点 开关 处 。 系 统 自动 检测 到 此 情况 ， 轴 沿 回 零 接 近 的 反方 向 运 
离开 零点 开关 ， 之 后 再 按照 正 党 的 回 零 顺 序 完 成 回 零 运行 。 

3) 图 标 3 轴 位 于 零点 开关 的 后 面 ， 即 左 侧 。 如 果 按 照 回 零 方向 为 反 向 的 回 零 设置 开 

台 找 零点 时 ， 当 轴 和 运行 至 左 侧 反 向 开关 时 则 轴 反 向 运行 并 且 运行 离开 零点 开关 ， 之 后 再 按照 

正 党 的 回 零 顺序 完成 回 零 运行 。 可 将 硬件 限 位 开关 定义 为 反 向 开关 。 在 这 种 情况 下 ， 在 回 零 
期 间 不 激活 硬件 限 位 开关 的 限 位 功能 。 

反 向 开关 可 通过 轴 的 配置 参数 “TypeOfAxis. Homing. ReverseCamPositive and TypeOfAxis. Homing. 
ReverseCamNegative ”进行 设置 ,也 可 在 轴 的 回 零 画面 中 设置 ,如 图 5-14 所 示 。 


Aclive homing | Passive homing | 




















Homing mode: [Homing output cam and encoder zero mark ~l 
Homing with 








Encoder zero mark: [Behind homing output cam El 


Log. address of homing output [85535 
Homing procedure: [stat in positive direction ~] Bit number: Il >] 


Approach velocity: | Pa " [ Max. distance to homing output cam 


50.0 mm/s BM iu 00 mm 


ntry velocity: ~ Maw. dist. to encoder zero mark 


20.0 mm/s n 
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Reduced velocity: 


10.0 mm/s 














TT $ d 


| ^ |W Use neg. reversing cam N Home position coordinate: Home position offset: AF Use pos. reversing cam 








M p Use neg. HW limit switch as 2 0.0 mm 0.0 
Es Y reversing cam meni 
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5-4 ” 回 零 反 向 设置 
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5.6.3 被 动 回 零 


被 动 回 零 被 称 为 Passive homing, 此 类 回 零 发 生 在 运动 期 间 ， 此 运动 不 是 由 回 零 命 令 产 
生 的 。 通 过 配置 可 选择 下 述 回 零 模式 : 

1) 通过 零点 开关 及 编码 需 零 脉冲 回 零 (output cam and encoder zero mark) ; 

2) 仅 通过 外 部 零 脉 冲 回 零 (external zero mark only) ; 

3) 仅 通过 编码 需 零 脉冲 回 零 (encoder zero marker only) 。 

在 被 动 回 零 时 ， 执 行 被 动 回 零 命 令 后 通过 一 个 运动 命令 运行 轴 时 ， 按 照 设 定 的 回 零 模式 
完成 回 零 。 在 相关 的 运动 指令 中 的 位 置 控 制 模 式 下 才 可 以 使 用 被 动 回 零 。 不 能 使 用 零点 位 置 
俩 移 量 。 当 轴 检 测 到 零点 信号 后 发 出 回 零 完成 状态 信号 。 回 零 速度 、 减 速度 及 进入 速度 在 被 
动 回 零 中 没有 使 用 。 

被 动 回 零 的 设置 ， 如 图 5-15 所 示 。 
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Homing mode: — | Homing output cam and encoder zero mark. 
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Home position coordinate: 
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图 5-15 ”被 动 回 零 设 置 

(1) 默认 设置 

回 零 模式 基于 编码 器 的 类 型 由 系统 进行 定义 : 

1) sin/cos, TTL 或 resolvers 增 量 编码 锅 ， 通 过 编码 需 零 脉冲 来 实现 回 零 。 

2) Endat 绝对 值 编 码 器 通过 外 部 编码 器 零 脉 冲 来 实现 回 零 。 

(2) 通过 零点 开关 及 编码 需 零 脉冲 的 被 动 回 零 (Passive homing with homing output cam 
and encoder zero mark mode) 

— Hp d 2E KR JFOS, Tu FARAR E ák, DARIIUSI 35 825 kr SPÉT 24 Bii 
位 置 设置 为 轴 的 零点 位 置 坐标 ， 发 出 已 回 零 的 状态 信号。 

(3) 仅 通 过 外 部 零 脉冲 的 被 动 回 零 (Passive homing with external zero mark only) 

一 旦 检测 到 外 部 零点 开关 ， 将 当前 位 置 设置 为 轴 的 零点 位 置 坐标 ， 发 出 已 回 零 的 状态 信 





每 


(4) 仅 通 过 编码 需 零 脉冲 的 被 动 回 零 (Passive homing with encoder zero mark only) 


2198 . WA GB PS 3s Se Ea — —SIMOTION 实用 手册 








回 零 不 使 用 零点 开关 ， 例 如 : EARNE, 4453908 — 7 eO S o 
当 检 测 到 零点 脉冲 信号 时 ， 将 当前 位 置 设 置 为 轴 的 零点 位 置 坐标 ， 发 出 已 回 零 的 状态 信 
号 。 

对 于 在 轴 的 整个 运行 范围 ， 不 只 产生 一 个 零点 脉冲 信号 的 应 用 中 ， 应 使 用 “homing out- 
put cam and encoder zero mark” 的 回 零 设置 ， 以 确保 回 零 准 确 。 当 然 也 可 以 使 用 “external ze- 
ro mark only” 的 回 零 设 置 ， 这 种 回 零 准确 度 会 低 一 些 。 


5.6.4 直接 回 零 /设置 零点 位 置 


直接 回 零 被 称 为 Direct homing 或 setting the home position ， 在 无 运动 时 将 轴 的 当前 位 置 设 
置 为 指定 的 轴 的 零点 位 置 坐标 。 不 能 使 用 零点 位 置 俩 移 ， 不 需要 执行 轴 的 运 劲 。 当 执行 回 零 
ap 命令 后 ， 发 出 已 回 零 的 状态 信和 号。 

轴 回 零 的 参数 设置 对 于 此 种 回 零 方 式 无 用 ， 轴 的 零点 坐标 在 回 零 命令 中 设置 ， 如 图 5-16 
所 示 。 

















Home axis [MCC 1] 


A Asis [Axis 1 | 


Parameter | Expert | 














Homing type | Set home position 


[4 


Home position coordinates | Default +| mm 








图 5-16 ”直接 回 零 命 


5.6.5 相对 直接 回 零 


相对 直接 回 零 被 称 为 Relative direct homing， 在 无 运动 时 ， 将 轴 的 当前 位 置 偏 移 零 点 位 
置 坐 标 中 的 设 定 值 ， 在 此 情况 下 ， 设 置 的 零点 位 置 坐标 作为 偏 移 量 。 

在 轴 运 行 中 也 可 以 使 用 此 种 回 零 方式 。 轴 回 零 的 参数 设置 对 于 此 种 回 零 方式 无 用 。 轴 的 
零点 坐标 在 回 零 命 令 中 设置 ， 如 图 5-17 所 示 。 


5.6.6 绝对 值 编码 器 回 零 


绝对 值 编 码 需 回 零 被 称 为 Absolute encoder homing 或 absolute encoder adjustment， 用 于 绝 
对 值 编码 需 的 零点 校正 ， 当 调试 控制 器 时 ， 此 功能 必须 被 执行 一 次 。 

使 用 _homing 命令 ， 回 零 模 式 设置 为 “ENABLE_OFFSET_OF_ABSOLUTE_FENCODER” 
时 ， 当 前 轴 位 置 被 设置 = 编码 器 值 + 绝对 值 编码 带 的 偏 移 量 ， 如 图 5-18 所 示 。 

绝对 值 编码 带 的 偏 移 量 可 以 设置 作为 一 个 附加 值 或 绝对 值 ， 被 保存 在 NVRAM 中 ， 在 下 
次 绝对 值 编码 器 调整 之 前 一 直 有 效 。 
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Home axis [MCC 1] 


A Axis [Axis 1 * 


Parameter | Expert | 





Homing type | Set home position relatively 


Home position coordinates. [Default -| mm 





图 5-17 相对 直接 回 零 命令 





Encoder zero position Axis zero position 


Absolute encoder offset 





E 5-18 轴 的 零 位 置 为 编码 器 零 位 置 + 绝对 值 编码 器 偏 移 量 


总 的 偏 移 量 可 通过 absHomingEncoder. setOffsetOfAbsoluteEncoder 及 absshift 配置 数据 来 实 

现 。 

1. 设置 一 个 附加 的 偏 移 量 

Tix B. absHomingEncoder. setOffsetOfAbsoluteEncoder = RELATIVE (默认 设置 )， 执 行 
homing 命令 后 有 

1) 轴 的 实际 值 = 编码 融 实 际 值 + (以 前 设置 的 有 效 偏 移 量 + absshift) ; 

2) 新 的 偏 移 量 = 以 前 设置 的 有 效 偏 移 量 + absshift。 

当 调 用 _homing 命令 时 ， absHomingEncoder. absshift 4X Æ JIIl $] 24 pij 2t XJ 4E 28 13 AS HJ i $2 
量 中 ， 设 置 画面 如 图 5-19 和 图 5-20 所 示 。 

2. 设置 一 个 绝对 偏 移 量 

Ar B absHomingEncoder. setOffsetOfAbsoluteEncoder - ABSOLUTE, 当 调 用 . homing 命令 
Hf, absHomingEncoder. absshift 被 设置 为 绝对 值 编码 器 的 偏 移 量 如 网 5-21 所 示 。 执 行 homing 
命令 后 ， 轴 的 实际 值 = 编码 器 实 际 值 + absshift。 

比如 当前 实际 编码 器 位 置 值 100. 000， 绝 对 偏 移 absshift = 5.000, HÍT homing 命令 的 
结果 如 下 : 

1) 第 一 次 执行 _homing 命令 ， 实 际 位 置 = 105.000; 

2) 第 二 次 执行 _homing 命令 ， 实 际 位 置 = 105. 000; 

3) 设置 绝对 偏 移 absshift = 7. 000 后 ， 第 三 次 执行 _homing 命令 ， 实 际 位 置 = 107.000, 

3. 设置 轴 至 预定 义 的 位 置 


命令 
E 
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Active homing 


Encader 1 -Absolute encoder - Endat 





Absolute encoder offset is used: | Relative 


Absolute encoder offset: [100.0 mm 


Curent absolute encoder offset: 


Activation status: 
Value: | Ll mm 





E 5-19 绝对 值 编码 器 回 零 设置 


| Home axis [Homing] 


$ Axis |Àxis Ried - 


Parameter | Expert | 


Homing type | Ábsalute encoder adjustment - 





图 5-20 ”绝对 值 编码 器 回 零 编程 


Active homing 


Encoder 1 - Absolute encoder - Endat 


Absolute encoder offset is used: E 
Absolute encoder offset: | 100.0 mm 


Current absolute encoder offset: 


Activation status: 





Value: 





图 5-21 绝对 值 编码 器 回 零 设置 
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当 在 _homing 命令 中 设置 功能 参数 homingMode; = SET_OFFSET_OF_ABSOLUTE_EN- 
CODER BY POSITION 时 ， 执 行 homing 命令 后 则 将 当前 位 置 值 设 置 为 homePosition 参数 中 
的 值 。 绝 对 值 编 码 融 的 偏 移 量 通过 此 值 由 系统 来 计算 ， 并 在 系统 变量 absoluteEncoder | n]. 
totalOffsetValue 中 显示 ， 此 值 在 系统 中 作为 掉 电 保存 变量 进行 保存 。 在 absHomingEncod- 
er. absshift 中 的 配置 数据 不 会 被 改变 。 

执行 下 述 步骤 可 进行 绝对 值 编码 器 的 调整 ; 

1) 不 激活 限 位 开关 ， 因 为 当 限 位 开关 激活 时 不 能 进行 绝对 值 编码 器 的 调整 。 

2) 执行 绝对 值 编码 器 的 调整 有 以 下 方法 : 

方法 1: 一 旦 执行 homing ff, homingMode; = ENABLE OFFSET OF ABSOLUTE _ 
ENCODER， 则 回 零 使 用 配置 数据 absHomingEncoder. absshift 对 编码 器 实际 位 置 进行 偏 移 
(配置 数据 absHomingEncoder. absshift 可 在 线 进 行 修 改 ， 任 何 修改 可 立即 生效 ) 。 

方法 2: 将 轴 移 动 到 设 定 的 零点 位 置 ， 执 行 _homing 命令 ，homingMode: = SET OFF- 
SET OF ABSOLUTE ENCODER BY POSITION, ， 则 将 当前 位 置 设置 为 homePosition 中 的 值 。 
绝对 值 编码 需 的 偏 移 量 会 被 系统 自动 计算 ， 并 显示 在 系统 变量 absoluteEncoder[n]. totalOff- 
setValue 中 ， 此 值 在 系统 中 作为 掉 电 保存 变量 进行 保存 。 配 置 数据 “absHoming Encoder. 
absshift” 中 的 值 不 被 改变 。 

3) 使 能 软件 限 位 开关 。 


5.6.7 其 他 信息 


对 于 轴 的 回 零 ， 还 需 注 意 下 述 相关 信息 : 

(1) 对 于 增 量 编码 需 需 要 一 个 新 的 回 零 过 程 的 状态 

对 于 增 量 编码 句 ， 在 下 述 情况 下 ， 轴 的 已 回 零 状态 系统 变量 positioningstate. homed 被 复 
位 为 No: 

1) 编码 絮 系 统 错误 /编码 絮 失 败 ; 

2) 执行 新 的 回 零 命令 ; 

3) fi; 

4) 从 SCOUT 中 下 载 程序 时 选择 初始 化 所 有 的 非 掉 电 保持 的 工艺 对 象 数 据 设置 ; 

5) 对 于 轴 配 置 修改 后 的 重新 下 载 ; 

6) 此 轴 工 艺 对 象 的 重新 启动 。 

(2) 绝对 值 编码 絮 需 要 重新 调整 的 状态 

下 述 情 况 下 需 重 新 对 绝对 值 编 码 器 进行 校正 : 

1) 一 旦 新 项 目下 载 至 控制 右 ， 存 储 的 偏 移 量 不 再 有 效 时 。 如 果 在 新 项 目下 载 前 已 经 包 
含 了 一 个 项 目 ， 并 且 如 果 工 艺 对 象 名 字 没 有 改变 ， 存 储 的 偏 移 量 是 掉 电 保持 型 的 ， 在 此 情况 
下 不 需 重 新 调整 。 

2) 如 果 项 目 没 有 被 保存 到 ROM 中 ， 电 源 掉 电 后 再 上 电 ， 造 成 俩 移 量 被 删除 。 

3) 存储 需 被 复位 后 。 

(3) 零点 标记 监控 

如 果 在 指定 的 运动 路 径 中 零点 标记 没有 到 达 ， 则 触发 警告 。 在 回 零 采用 homing output 
cam and encoder zero mark 方式 时 ， 仅 当 轴 离开 homing output cam 后 路 径 才 被 监控 。 如 果 出 现 
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反 向 开关 ， 当 方向 反 向 后 监控 功能 再 次 有 效 。 当 使 能 监控 功能 时 ， 主 动 及 被 动 回 零 过 程 均 被 
监控 。 

(4) 零点 开关 监控 (Homing output monitoring) 

如 果 在 指定 的 运动 路 径 中 零点 开关 没有 到 达 ， 则 触发 警告 。 如 果 出 现 反 向 开关 ， 当 方向 
反 向 后 监控 功能 再 次 有 效 。 当 使 能 监控 功能 时 ， 主 动 及 被 动 回 零 过 程 均 被 监控 。 

(5) 回 零 期 间 显 示 实 际 值 的 变化 

实际 值 变 化 在 系统 变量 homingCommand. positionDifference 中 显示 。 

(6) 运行 未 回 零 的 轴 

通过 referencingNecessary 配置 数据 ， 可 以 定义 是 否 绝 对 位 置 可 用 于 未 回 过 零 的 轴 。 当 设 
置 referencingNecessary = NO 时 ， 相 对 及 绝对 运动 均 有 效 。 当 设置 swlimit. state = YES HT, 
监控 软件 限 位 开关 的 状态 。 当 设置 referencingNecessary = YES 时 ， 对 于 未 回 零 的 轴 ， 仅 相对 
运动 有 效 ， 即 使 设置 swlimit state = YES， 也 不 监控 软件 限 位 开关 的 状态 。 


5.7 轴 的 监视 功能 


对 于 轴 工 艺 对 象 ， 系 统 提 供 了 轴 的 定位 与 零 速 监视 、 轴 运行 时 跟随 误差 监视 以 及 速度 误 
差 监视 功能 ， 如 果 在 定位 过 程 中 ， 实 际 位 置 与 设 定位 置 的 偏差 超过 了 预 设 的 门限 值 ， 会 触发 
相应 的 报警 ， 并 有 相应 的 系统 响应 。 在 SIMOTION SCOUT 软件 中 ,插入 一 个 轴 以 后 ,依次 
选择 “Axis” 一 “ Monitoring" 可 以 打开 轴 的 监视 功能 配置 画面 ， 在 此 可 设置 轴 的 定位 与 零 
速 监视 、 跟 踩 误差 监视 等 功能 。 

1. 轴 的 定位 与 零 速 监视 (ILE 5-22 ) 

(1) 定位 监视 

在 定位 的 终点 将 根据 定位 窗口 监视 轴 是 否 进入 到 预定 义 位 置 ， 为 此 需要 指定 定位 窗口 和 
间隔 时 间 。 

位 置 设 定 值 插 补 结束 时 ， 启 动 一 个 定时 器 ， 其 运行 时 间 在 Positioning tolerance time 中 指 
定 。 该 时 间 结 束 后 ， 实 际 位 置 和 设 定位 置 相 比 较 ， 如 果 差 值 大 于 定位 窗口 中 定义 的 数值 ， 则 
输出 错误 消息 “Error 50106; Positioning monitoring”。 

(2) FERI 

零 速 监视 在 运动 结束 后 监视 轴 的 实际 位 置 ， 零 速 监视 使 用 两 个 时 间 窗 口 和 一 个 容 差 窗 
口 。 位 置 设 定 值 插 补 结束 时 ， 如 果 轴 的 实际 位 置 已 经 到 达 了 定位 监视 的 容 差 窗口 ， 则 启动 一 
个 定时 医 ， 其 运行 时 间 为 “Minimum dwell time”。 该 时 间 结 束 后 ， 激 活 零 速 监视 。 

零 速 监 视 比较 实际 位 置 和 设 定 位 置 。 如 果 轴 的 实际 位 置 离开 零 速 窗口 的 时 间 大 于 Toler- 
ance time 中 指定 的 时 间 ， 则 输出 错误 消息 “Alarm 50107; Standstill monitoring is output ”。 

如 果 将 Minimum dwell time 和 Tolerance time 的 时 间 间 隔 设 置 为 0， 零 速 监 视 的 容 差 窗 口 
必须 大 于 或 等 于 定位 监视 的 容 差 窗口 。 

2. 跟随 误差 监视 功能 (ILA 5-23) 

跟随 误差 用 于 监视 运动 中 跟随 误差 的 改变 ,例如 当 轴 遇 到 阻碍 时 跟随 误差 会 发 生 很 大 变 
化 。 位 控 轴 的 跟随 误差 监视 基于 计算 的 跟随 误差 ， 即 通过 设 定 速 度 和 直线 斜率 计算 允许 的 最 
大 跟随 误差 。 如 果 超 出 极限 值 则 输出 报警 “Frror 50102; Window for dynamic following error 
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monitoring exceeded”; 如 果 速 度 低 于 指定 的 最 小 速度 ， 一 个 参数 规定 的 跟随 误差 党 


D 


[7M 








Positioning and standstill | Following error | Standstill signal | Velocity error | 


Positioning monitoring 


Positioning window: |1.0 mm 
T EDS Positioning tolerance time; |1.0 3 


Standstill window [*3) |1.0 mm 










—— Setpoint 





Act val. 


Tolerance time ng $ 


[when leaving standstill window]: 


1 "Inr Dd Minimum dwell time fü oo 
Standstill monitoring Toe Reve A, 0.0 3 


EMD üF INTERPOLATION 





[*2: Start of standstill monitoring 





[*3] Specify difference between absolute value and target value 





图 $-22 轴 的 定位 与 零 速 监视 


Positioning and standstill Following error | Standstill signal | Yelocity error 


Iv Dynamic following error monitoring active 


Maximum perm. 
following error: Following error 


100.0 mm 





Calculated 
following err.: 


10.000000 mm 


Constant Enter velocity: 


following error: 
10.0 mm 10.0 mms 


Set velocity 








Max, velocity: 
Minimum velocity for dynamic 
following error monitoring: 110-0 mms 500.0 mms 








K 5-23 ”跟随 误差 监视 功能 


速度 误差 监视 功能 ( 见 图 5-24) 
度 误差 监视 可 以 监视 编程 设 定 速度 和 实际 速度 之 间 的 任何 偏差 。 该 监视 


(1): If the actual value leaves the positioning window during the minimum dwell time, the positioning tolerance time is restarted. 





数 被 监 
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定位 轴 和 同步 轴 在 速度 控制 模式 下 的 运动 ， 轴 必须 连接 编码 器 并 配置 。 





Positioning and standstill | Following error | Standstill signal Velocity error | 


[v^ Velacity error monitoring 


Maximum velocity deviation; |2.0 us 


Adjustment via velocity controller equivalent 
time 





Setpoint 


Actual value 


5.8 轴 的 位 置 控制 器 


当 激 活 位 置 控 制 时 ， 也 就 激活 了 位 置 控制 器 、 监 视 及 补偿 功能 。 位 置 控制 器 负责 控制 轴 
的 实际 位 置 。 对 于 电气 轴 ， 通 常设 计 为 带 预 控 的 P 控制 器 并 且 激 活动 态 伺服 DSC 控制 ， 对 
于 液压 轴 ， 设 计 为 PID 控制 器 。 在 SIMOTION SCOUT 软件 中 ,插入 一 个 轴 以 后 ， 依 次 选择 
* Axis" — "close-loop control” 可 以 打开 轴 的 位 置 控制 器 进行 优化 设置 ， 如 图 5-25 所 示 。 
轴 的 位 置 控制 器 设置 项 说 明 见 表 5-10。 
R510 轴 的 位 置 控制 器 参数 设置 说 明 










































































区 域 /按钮 Hio 述 
pen Anis pes mode , a ma Dynamic controller data 及 Friction compensation 标签 ， 
进入 标签 后 可 设置 相关 参数 
m pe “Automatic controller setting” 画面 ， 可 执行 SINAMICS 驱动 器 
的 自动 优化 
Servo gain factor 输入 位 置 控制 器 的 比例 增益 Kv 
Drift compensation 激活 漂移 补偿 
使 用 DSC (动态 伺服 控制 ) 后 ， 人 允许 大 的 伺服 比例 增益 玉 , ， 这 样 可 实现 轴 控 制 的 
Dynamic servo control 高 动态 响应 。MASTERDRIVES (standard message frames 5 和 6), SIMODRIVE 611U 
( DSC) (SIEMENS message frames 105 及 106) , 以 及 SINAMICS S120 (SIMENS message frames 
105 Æ 106) 支持 DSC 
Precontrol 如 果 激 活 Precontrol ， 必 须 指 定 预 控 百 分 数 
Weighting factor 输入 预 控 百分数 
Dynamic response filter 可 使 用 动态 响应 滤波 器 来 调整 轴 的 动态 响应 
Dynamic response filter On 激活 动态 响应 滤波 器 
Time constant TI 设置 动态 响应 滤波 器 的 附加 时 间 常 数 1 
Time constant T2 设置 动态 响应 滤波 器 的 附加 时 间 常 数 2 
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( 续 ) 
区 域 /按钮 HoOXE 
Dead time 设置 动态 响应 滤波 器 的 死 区 时 间 
Fine interpolator SET. HIT EHI E REUS 
Balancing filters 激活 平衡 滤波 需 





[w Espert mode 


Static controller data | Dynamic controller data | Friction compensation | 


Manip. var. limitation , 
Drive 


Doe [ Limitation On 
py Dynamic servo: 
icontrol [DSC] : mas. motor speed: 


Een IDEE SUN n 


Servo gain factor: 
ls Invert 


| [^ manipulated 
Er ... Controller setting | [20.0 Madri: 


Setpoint 






Man. var. 
connection 


| Rev. of direct. 





act. val. 
Act. val. [ Drift compensation 
connect. 
Fine interpolator: Dynamic response filter 
Lonstant-acceleration interpolation ~| [^ Dynamic response filter On 
Precontrol 


lw Precontrol On Balancing filter: 


weighting factor | 100.0 党 Balancing Filter active - 





EN | d eweh 


图 5-25 ”位 置 控 制 器 参数 设置 
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5.9 轴 控 制 命令 


轴 通 过 系统 提供 的 命令 进行 控制 ， 这 些 命令 用 于 使 能 或 不 使 能 轴 ， 和 运行 轴 及 设 定数 据 ， 
ne HAS, XT DU VÉUTE CERES SCOUT 软件 的 在 线 帮助 。 


MAS 





. 命令 概览 


Ll dum LX 5-11, 








































































































命令 含义 驱动 轴 | 位 置 轴 | 同步 轴 

Enables, stop, continue, reset 命令 

- enableAxis. () 使 能 轴 v v v 
_enableQFAxis ( )* 使 能 液压 轴 v v v 
_disableAxis () 去 使 能 轴 V V V 
- disableQFAxis ( ) * 去 使 能 液压 轴 v v v 
—stopEmergency () 快速 停止 轴 并 中 断 运 动 v v v 
—stop () 停止 轴 ， 中 断 / 不 中 断 运动 M V V 
—continue () 继续 中 断 的 运动 V V V 
—resetAxis () 复位 轴 v V V 
. getAxisErrorNumberState. ( ) 读 取 错 误 代 码 及 状态 v v v 
_resetAxisError () 复位 轴 错 误 v v v 
_cancelAxisCommand ( ) 按照 指定 的 CommandID 中 断 命令 v v v 
轴 运 动 命 令 

_homing () 轴 回 零 — v v 
. move () 轴 连 续 运 行 (速度 或 位 置 控制 ) v V V 
pos () 定位 一 M M 
_runTimeLockedVelocityProfile () 运行 时 间 - 速 度 轮廓 v v v 
. runPositionLockedVelocityProfile () 运行 位 置 -速度 轮廓 一 V V 
- enableTorqueLimiting () 激活 转 矩 限 幅 V V M 
_ disableTorqueLimiting () 取消 转 矩 限 幅 v v v 
. enableAxisAdditiveTorque ( ) ittis AR RETE v v v 
_enableAxisAdditiveTorque ( ) 取消 输入 的 附加 转 矩 v vV v 
_ enableAxisTorqueLimitPositive ( ) 激活 输入 的 正 转 矩 限 幅 v v v 
_ disableAxisTorqueLimitPositive ( ) HOMA A ^] TE PEE ER IR v v v 
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(E) 
命令 含义 驱动 轴 | 位 置 轴 | 同步 轴 

轴 运 动 命令 
_ enableAxisTorqueLimitNegative ( ) 激活 输入 的 负 转 矩 限 幅 v v v 
_ disableAxisTorqueLimitNegative () 取消 输入 的 负 转 矩 限 幅 v v v 
. enableVelocityLimitingValue () 激活 速度 限制 v v v 
_ disableVelocityLimiting () 取消 速度 限制 M v v 
_ enableMovingToEndStop ( ) 激活 固定 点 停止 功能 — v v 
. disableMovingToEndStop ( ) 停止 固定 点 停止 功能 v v 
坐标 系统 命令 
_redefinePosition ( ) 设置 轴 的 实际 位 置 一 V V 
_ setAndGetEncoderValue ( ) 同步 测量 系统 — v v 
_enableMonitoringOfEncoderDifference () 激活 编码 器 偏差 监控 - M v 
_ disableMonitoringOfEncoderDifference () 取消 编码 器 偏差 监控 一 v v 
— getAxisUserPosition ( ) 返回 指定 编码 器 值 的 用 户 位 置 一 V V 
— getAxisInternalPosition ( ) 返回 指定 用 户 位 置 的 编码 器 值 一 v v 
模拟 运行 命令 
_enableAxisSimulation () 激活 轴 的 模拟 运行 V V V 
- disableAxisSimulation () 取消 轴 的 模拟 运行 v v v 
信息 功能 /命令 缓冲 区 命令 
_ getStateOfAxisCommand ( ) 读 取 运动 命令 的 执行 状态 V v v 
. getMotionStateOfAxisCommand ( ) 读 取 当 前 的 运动 阶段 状态 v v vV 
- bufferAxisCommandld. ( ) 保存 Commandld M V V 
. removeBufferedAxisCommandld ( ) 移出 缓冲 区 中 的 CommandId M V V 
_ getStateOfMotionBuffer. ( ) 读 出 运动 缓冲 区 中 的 状态 v v v 
- resetMotionBuffer () 复位 运动 缓冲 区 v v V 
_ getProgrammedTargetPosition ( ) 读 出 程序 中 绝对 结束 位 置 一 V V 
. getAxisErrorNumberState. ( ) 读 出 轴 指 定 错误 的 状态 V V v 
数据 组 命令 
— setAxisDataSetActive () 激活 数据 组 设置 v v v 
_setAxisDataSetParameter ( ) 写 数据 组 v v v 
— getAxisDataSetParameter ( ) 读数 据 组 v V v 


2. PLCopen 命令 


























K 5-12 ~ R 5-14 中 的 命令 可 在 SIMOTION 的 周期 循环 程序 /任务 中 调用 ， 它 们 主要 用 于 
LAD/FBD 语言 编程 。PLCopen 命令 为 标准 功能 ， 可 直接 从 命令 库 中 调用 。 


单 轴 控 制 命令 见 表 5-12 。 
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表 5-12 PLCopen 中 的 单 轴 控 制 命令 





























































































































































































































J 能 js x 
.. MC. Power () 使 能 轴 
_MC_Stop () 停止 轴 
_MC_ Reset () 复位 轴 
_MC_ Home () 轴 回 零 
_MC_ MoveAbsolute () 轴 绝 对 定位 
_MC_ MoveRelative () 轴 相 对 定位 
_MC_ MoveVelocity () 轴 以 指定 的 速度 运行 
_MC_ MoveAdditive () 在 运行 轴 的 剩余 路 径 上 又 加 轴 的 运动 
_MC_ MoveSuperimposed () 在 运行 轴 上 县 加 轴 的 运动 
_ MC_ PositionProfile () 义 指定 的 时 间 - 位 置 轮廓 运行 轴 
_MC_ VelocityProfile () 义 指定 的 时 间 - 速 度 轮廓 运行 轴 
. MC. ReadActualPosition () 读 取 轴 的 位 置 实际 值 
_MC_ ReadStatus () 读 取 轴 的 状态 
. MC. ReadAxisEror () 读 取 轴 的 错误 
_MC_ ReadParameter ( ) 读 取 数 据 类 型 为 LREAL 的 轴 参 数 
_MC_ ReadBoolParameter () 读 取 数据 类 型 为 BOOL 的 轴 参 数 
_MC_ WriteParameter () 写 入 数据 类 型 为 LREAL 的 轴 参 数 
_MC_ WriteBoolParameter () 写 入 数据 类 型 为 BOOL 的 轴 参 数 
_MC_Jog () 连续 或 增 量 方式 的 点 动 运 行 
多 轴 控 制 命令 见 表 5-13, 
表 5-13 PLCopen 中 的 多 轴 控 制 命令 
X 能 描 8 
_MC_CAMIn () 开始 从 轴 的 CAM 运行 
_MC_CAMOut () 结束 从 轴 的 CAM 运行 
_MC_Gearm () 开始 从 轴 的 Gear 运行 
— MC. GearOut () 结束 从 轴 的 Gear 运行 
—MC. Phasing () 偏 移 从 轴 对 于 主轴 的 位 置 
外 部 编码 器 命令 见 表 5-14。 
表 5-14 PLCopen 中 的 外 部 编码 器 命令 
X 能 Wü 述 
_MC_ Home () FS Za ids In] 
— MC. Power () 使 能 外 部 编码 器 
. MC. ReadStatus () 读 取 外 部 编码 需 状 态 
. MC. ReadAxisErmor () 读 取 外 部 编码 器 错误 
_MC_Reset () 复位 外 部 编码 器 
— MC. ReadParameter () 读 取 外 部 编码 器 数据 类 型 为 LREAL 的 参数 
_MC_ ReadBoolParameter ( ) 读 取 外 部 编码 器 数据 类 型 为 BOOL 的 参数 
_MC_ ReadActualPosition () 读 取 外 部 编码 器 的 实际 值 
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6.1 概述 


在 各 类 生产 机 械 中 ， 同 步 功 能 有 着 十 分 广泛 的 应 用 ， 比 如 同步 送料 、 同 步 剪 切 、 同 步 印 
W. PERS, R 6-1 所 示 就 是 一 个 轮 切 应 用 的 例子 。 同 步 功 能 是 很 多 生产 机 械 的 控制 核 
心 ， 有 着 十 分 重要 的 作用 。 在 很 多 应 用 中 ， 同 步 准确 度 直 接 影 响 产 品质 量 ， 进 而 影响 产品 的 
市 场 竞争 力 。 在 传统 的 机 械 解 决 方案 中 ， 是 使 用 齿轮 、 凸 轮 等 机 械 元 件 来 保证 位 置 同步 的 。 
这 种 方案 存在 很 多 缺点 ， 比 如 机 械 元 件 的 磨损 造成 准确 度 下 降 、 参 数 无 法 修改 造成 产品 单一 
等 。 随 着 机 电 一 体 化 和 自动 控制 理论 的 发 展 ， 集 中 式 的 机 械 解决 方案 正在 被 分 布 式 的 电气 解 
决 方案 所 代替 。 
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图 6-1 轮 切 中 的 同步 应 用 
SIMOTION 的 同步 操作 工艺 对 象 (简称 “同步 对 象 " ) 提供 了 同步 功能 的 电气 解决 方案 ， 
它 使 用 “电子 齿轮 ” “电子 凸轮 ”代替 机 械 上 郁 轮 、 机 械 凸 轮 ， 其 优势 在 于 没有 机 械 磨 损 ， 
可 在 线 修改 齿轮 比 、 凸 轮 曲线 等 参数 。 这 些 优势 使 得 生产 机 械 应 用 灵活 、 易 于 维护 ， 生 产 出 
的 产品 更 加 丰富 多 样 ， 具 有 十 分 广阔 的 应 用 前 景 。 


6.2 同步 的 基本 概念 


1. 主 值 与 从 轴 

在 运动 控制 应 用 中 ， 经 常 需要 多 个 轴 的 同步 控制 ， 例 如 设 定 一 个 轴 为 主轴 ， 其 他 的 轴 为 
从 轴 ， 从 轴 跟 随 主轴 的 运动 而 做 相应 的 运动 。SIMOTION 的 同步 运行 功能 由 同步 对 象 ( Syn- 
chronous Object) 提供 ， 主 值 (Master) 产生 的 量 ( 含 位 置 、 速 度 和 加 速度 ) 经 过 同步 对 象 
的 处 理 后 赋 给 从 轴 (Slave) ， 从 而 实现 同步 运行 。 同 步 运行 关系 至 少 包 含 一 个 主 值 和 一 个 从 
轴 。 主 值 可 以 是 一 个 位 置 轴 或 者 外 部 编码 句 ， 也 可 以 由 Fixed gear , Addition object, Formula 
object 等 TO 提供 。 从 轴 包 含 一 个 跟随 轴 ( 即 从 轴 ) 、 一 个 或 两 个 同步 对 象 对 以 及 一 个 或 多 个 
Cam 曲线 。 
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2. 电子 齿轮 
电子 齿轮 功能 (Gearing) 可 以 完成 主 值 与 从 轴 间 位 置 的 线性 传递 功能 。 与 机 械 中 的 齿 
轮 功 能 类 似 ， 指 定 的 齿轮 比 用 于 描述 主 值 与 从 轴 间 的 线性 位 置 关 系 ， 如 图 6-2 所 示 。 











———— 
主轴 Master value 
同步 运行 关系 








图 6-2 电子 齿轮 同步 
其 主 值 和 从 轴 按 以 下 的 公式 进行 计算 
Slave value = Gear ratio x Master value + Offset 
使 用 电子 齿轮 时 ,会 用 到 以 下 参数 . 
(1) 齿轮 比 
齿轮 比 用 于 指定 主 值 与 从 轴 间 的 位 置 比 例 ， 齿 轮 比 可 以 用 分 数 或 浮 点 数 表 示 ， 如 图 6-3 
所 未 。 


Type of gear ratio. |Floating-point number - Type of gear ratio [Fraction [nominator denominator] 


Gear ratio type | Value entry - Gear ratio type Remee 
Gear ratio numerator | NE 


Gear ratio denominator 了 
TEN 分 数 形式 
图 6-3 齿轮 比 














Gear ratio ji 





(2) WE 

在 SIMOTION F, Jof 3: (eR) Ui EAE Offset， 也 可 以 在 同步 运动 过 程 中 
对 偏 移 量 进行 调整 。 比 如 在 建立 同步 时 ， 可 以 将 同步 命令 _enableGearing O 的 参数 “同步 
模式 ”设置 为 

1) IMMEDIATELY AND SLAVE POSITION: 立即 开始 同步 ， 从 轴 带 偏 移 ，; 

2) ON MASTER AND SLAVE POSITION: 同步 位 置 参 考 主 轴 位 置 ， 从 轴 带 偏 移 来 激 
活 从 轴 的 偏 移 。 

(3) 绝对 同步 与 相对 同步 

同步 类 型 分 为 绝对 同步 和 相对 同步 ， 在 SIMOTION 建立 同步 前 要 指定 其 同步 类 型 。 绝 对 
同步 即 主 值 和 从 轴 的 位 置 关 系 是 绝对 位 置 关 系 ， 即 双方 的 位 置 关 系 是 以 坐标 零点 作为 参考 
的 ， 如 图 6-4 所 示 。 

相对 同步 则 是 主 值 和 从 轴 都 以 当前 位 置 值 作为 参考 点 ， 之 后 保持 位 置 的 线性 关系 ， 如 图 
6-5 所 示 。 

(4) 位 置 同步 与 速度 同步 

顾名思义 ,位 置 同步 指 从 轴 与 主 值 的 位 置 保持 线性 关系 ,编程 时 使 用 命令 库 中 的 _en- 
ableGearing () / disableGearing () 命令 ; 速度 同步 指 从 轴 与 主 值 的 速度 保持 线性 关系 ， 
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Leading axis Following axis Leading axis Following axis Leading axis Following axis 








开始 同步 同步 同步 完成 
图 6-4 绝对 同步 过 程 
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following axis 





Leading axis Following axis Leading axis Following axis 


开始 同步 同步 -无 需 补偿 偏差 同步 完成 


图 6-5 相对 同步 过 

由 于 没有 位 置 的 概念 ， E ee 编程 时 使 

用 命令 库 中 的 _enableVelocityGearing () /. disableVelocityGearing () MS, 

(5) 同步 方向 

在 SIMOTION 中 ,齿轮 同 步 的 方向 有 以 下 几 种 选择 ; 

1) SYSTEM DEFINED: 按 最 短路 径 进 行 同步 ， 从 轴 在 同步 运行 过 程 中 不 反问 ; 

2) SAME DIRECTION: 保持 从 轴 的 方向 ， 如 果 从 轴 藤 止 则 为 正 向 同步 ; 

3) POSITIVE DIRECTION: 从 轴 的 运动 方向 始终 保持 正 问 ; 

4) NEGATIVE DIRECTION: 从 轴 的 运动 方向 始终 保持 负 向 ; 

5) SHORTEST WAY: 按 最 短路 径 进行 同步 ， 从 轴 在 同步 运行 过 程 中 可 能 会 产生 反问。 

3. 电子 凸轮 

电子 凸轮 功能 (Camming) 可 以 完成 主 值 与 从 轴 间 位 置 的 非 线 性 传递 功能 。 与 机 械 中 的 
凸轮 功能 类 似 ， 指 定 的 Cam 曲线 用 于 描述 主 值 与 从 轴 间 的 非 线 性 位 置 关 系 ， 如 图 6-6 所 
示 。 








从 轴 位 置 


Master value 


同步 运行 关系 





6-6 ”电子 凸轮 同步 
电子 凸轮 需要 用 Cam 曲线 来 描述 从 轴 与 主 值 间 位 置 的 非 线 性 关系 ， 按 以 下 公式 确认 位 
置 关系 : 
Slave value = KS (Master value + Offset master value) + Offset slave value 
式 中 ，KS 表示 Cam 曲线 ， 即 传递 函数 。 
使 用 电子 凸轮 时 ， 会 用 到 以 下 参数 设置 : 
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(1) Cam 曲线 

在 SIMOTION 系统 中 ，Cam 曲线 是 一 个 独立 的 TO， 可 以 被 同步 对 象 引用 。Cam 曲线 是 
描述 横 轴 与 纵 轴 非 线性 关系 的 一 条 曲线 ， 本 身 没有 任何 物理 意义 。 但 在 不 同 的 应 用 中 ， 横 轴 
与 纵 轴 被 赋予 了 不 同 的 物理 意义 ， 比 如 表示 一 个 轴 的 时 间 与 速度 的 关系 或 主轴 与 从 轴 的 位 置 
关系 等 。 在 两 个 轴 的 电子 凸轮 同步 应 用 中 ，Cam 曲线 的 横 轴 与 纵 轴 分 别 表 示 主 轴 与 从 轴 的 位 
置 。 

在 使 用 电子 凸轮 功能 前 ， 需 要 先 定 义 一 条 或 几 条 Cam 曲线 ，Cam 曲线 可 以 通过 SCOUT 
软件 中 的 Cam 编辑 器 或 CamTools 软件 生成 ， 也 可 以 通过 程序 在 线 生 成 。 如 图 6-7 所 示 为 一 
条 Cam 曲线 。 

(2) 绝对 模式 和 相对 模式 IM CAM 

在 SIMOTION 中 ， 电 子 凸 轮 功能 同时 支持 主轴 和 A y= 
从 轴 的 绝对 模式 和 相对 模式 ， 分别 在 _enableCamming | 人 | 
() 功能 的 参数 MasterMode 和 SlaveMode 中 进行 设 定 。 C N 
图 6-8 中 的 例子 采用 的 Cam 的 主 值 位 置 范围 为 [0 ~ MX 7 
300] ， 从 轴 位 置 范 围 为 [0 ~ 100]， 主 轴 为 0 ~ 1000 N 
的 模 态 轴 。 主 轴 和 从 轴 的 当前 位 置 分 别 为 145mm 和 \ 
450mm， 图 中 的 4 条 曲线 分 别 表示 在 主轴 和 从 轴 的 相 iw 
对 和 绝对 模式 下 的 运行 轨迹 。 图 中 的 曲线 中 表示 主轴 o I 
为 绝对 值 模式 ， 从 轴 为 相对 模式 的 曲线 ， 因 为 主轴 从 
当前 位 置 450mm 切换 到 了 0 才 进 行 同 步 ， 也 就 是 等 
F Cam 中 主 值 的 绝对 值 ， 因 而 是 绝对 模式 ， 而 从 轴 则 保持 为 当前 的 145mm 位 置 不 变 ， 而 没 
有 切换 为 Cam 中 从 轴 的 绝对 值 0， 因 而 从 轴 为 相对 Cam 模式 。 同 理 可 看 出 ， 曲 线 凶 表示 主 
从 轴 均 为 相对 模式 的 运行 曲线 ， 曲 线 电 表示 主 从 轴 均 为 绝对 模式 的 运行 曲线 ， 曲 线 由 表示 主 
轴 为 相对 模式 ， 而 从 轴 为 绝对 模式 的 运行 曲线 。 

















图 6-7 Cam 曲线 
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图 6-8 绝对 和 相对 模式 示意 图 
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(3) Camming 模式 

Camming 模式 有 两 种 ， 即 非 周 期 性 Camming 和 周期 性 Camming。 

非 周 期 性 Camming 就 是 Cam 同步 只 在 Cam 中 定义 的 主 值 范 围 内 进行 一 次 ， 如 果 主 值 再 
次 经 过 Cam 曲线 的 范围 或 主 值 反 向 运行 至 该 区 域 ，Cam 同步 也 不 会 再 发 生 。 

周期 性 Camming 是 指 主 值 的 范围 会 周期 性 地 镜像 到 整个 主 值 范围 。 不 管 主 值 在 哪个 位 
置 ， 都 会 保持 Camming 同步 运行 状态 。 如 果 Cam 的 开始 点 和 结束 点 的 位 置 相 同 ， 那 么 运动 
会 平滑 地 周期 性 地 进行 。 如 果 Cam 的 开始 点 和 结束 点 的 位 置 不 同 ， 那 么 从 轴 的 位 置 设 定 值 
会 不 连续 ,但 从 轴 的 实际 运动 受 限 于 动态 响应 ， 不 能 突变 。 

(4) 同步 方向 

在 SIMOTION 中 ， 凸 轮 同步 的 方向 有 以 下 两 种 选择 . 

1) POSITIVE; 即 主 值 增加 时 ， 从 轴 值 也 增加 ， 两 者 运动 方向 相同 ; 

2) NEGATIVE; 即 主 值 增加 时 ， 从 轴 值 减 小 ， 两 者 运动 方向 相反 。 


6.3 同步 运行 过 程 


同步 运行 可 分 为 三 个 过 程 ， 分 别 为 建立 同步 (Synchronization ) 、 同 步 运 行 ( Synchro- 
nized traversing) 及 解除 同步 ( Desynchronization ) 。 建 立 同 步 的 过 程 是 一 个 动态 过 程 ， 当 从 
轴 收 到 同步 命令 后 ， 从 轴 以 指定 的 方式 追 上 主 值 并 建立 同步 ， 随 后 即 进 入 同步 运行 阶段 ， 从 
轴 位 置 将 实时 地 跟随 主 值 的 变化 而 变化 ， 当 从 轴 接 收 到 解除 同步 命令 后 进入 解除 同步 运行 ， 
解除 同步 的 过 程 与 建立 同步 正好 相反 。 

SIMOTION 为 建立 同步 和 解除 同步 操作 提供 了 多 种 方式 ， 以 满足 不 同 工 艺 的 要 求 。 下 面 
将 对 建立 同步 和 解除 同步 的 操作 进行 详细 介绍 。 


6.3.1 建立 同步 


在 SIMOTION 中 ， 可 以 使 用 命令 库 中 的 _enableGearing () /_enableCamming () 功能 来 
建立 同步 ， 建 立 同步 的 过 程 中 主要 受 同 步 轮廓 、 同 步 模式 、 同 步 位 置 参考 及 同步 方向 等 参数 
的 影响 ， 这 些 参数 的 取 值 及 说 明 见 表 6-1。 通 过 不 同 的 参数 设置 ， 可 以 对 建立 同步 的 动态 过 
程 进行 精确 地 控制 。 使 用 MCC 程序 中 的 命令 Gearing On/Cam On 或 者 使 用 PLCOpen 中 的 命 
今 _MC_GearIn/_MC_Camln 也 可 以 建立 同步 ， 其 参数 意义 与 之 类 似 。 

1. 同步 轮廓 参考 ( SyncProfileReference ) 

同步 轮廓 参考 由 参数 SyncProfileReference 确定 ， 该 参数 决定 同步 过 程 是 由 位 置 还 是 由 动 
态 响应 来 决定 同步 过 程 ， 可 设置 为 

(1) RELATE_SYNC_PROFILE_TO_LEADING_VALUE . 由 位 置 来 决定 同步 过 程 

由 位 置 决定 同步 过 程 就 是 用 “同步 长 度 (SyncLength)” 来 确定 同步 过 程 。 同 步 长 度 指 
的 是 在 建立 同步 的 动态 过 程 中 ， 主 值 运动 的 长 度 。 采 用 这 种 方式 时 ， 从 轴 的 运动 数据 由 系统 
计算 得 出 ， 根 据 同步 长 度 的 不 同 ， 会 得 到 不 同 的 动态 响应 和 位 置 曲线 轮廓 ， 图 6-9 所 示 为 同 
步 长 度 为 5S00mm 时 的 位 置 曲线 。 

(2) RELATE SYNC PROFILE TO TIME: 由 动态 响应 来 决定 同步 过 程 

由 动态 响应 决定 同步 过 程 时 ， 从 轴 以 指定 的 速度 和 加 速度 运行 ， 如 图 6-10 所 示 。 此 时 
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位 置 曲线 轮廓 是 基本 固定 的 ， 但 不 同 的 动态 响应 数据 将 得 到 不 同 的 同步 长 度 。 
表 6-1 同步 参数 描述 

























































































参数 会 义 值 
RELATE SYNC PROFILE TO LEADING VALUE: 由 位 
EER SyncProfile 同步 轮廓 参考 ; 由 位 置 | 置 决定 同步 过 程 
aid Reference 或 时 间 决 定 同步 过 程 RELATE SYNC PROFILE TO TIME; 由 时 间 〈 即 动态 响 
应 ) 决定 同步 过 程 
IMMEDIATELY: 立即 开始 同步 
IMMEDIATELY_AND_SLAVE_POSITION: 立即 开始 同步 
从 轴 带 偏 移 
ON. MASTER POSITION: 同步 位 置 参考 主轴 位 置 
同步 模式 irre 同步 规范 ON. MASTER AND SLAVE POSITION; 同步 位 置 参考 主 
ode à H 
轴 位 置 从 轴 带 偏 移 
ON_SLAVE_POSITION: 同步 位 置 参考 从 轴 位 置 
AT. THE END. OF. Cam. CYCLE; 上 一 个 Cam 完整 周期 
结束 后 开始 同步 
-— BE SYNCHRONOUS AT POSITION: 由 同步 规范 决定 同 
2X AA s. = setev ME 
步 终 点 ， 同 步 开始 点 由 同步 长 度 或 由 动态 响应 参数 决定 
SYNCHRONIZE_WHEN_POSITION_REACHED: 由 同步 规 
同步 位 置 SynPosition 起 点 范 决定 同步 起 点 ， 同 步 结 束 点 由 同步 长 度 或 动态 响应 参数 决 
参考 Reference XE (由 Profile 决定 ) 
SYNCHRONIZE_SYMMETRIC: 开始 点 以 及 结束 点 由 同步 位 
对 称 置 以 及 同步 长 度 决定 ， 两 边 对 称 ， 此 时 同步 轮廓 参考 不 能 选 
择 由 动态 响应 决定 
SYSTEM DEFINED: 最 短路 径 ， 但 不 改变 方向 
e SAME DIRECTION: 保持 方向 
同步 方向 | Synchronization | 同步 方向 POSITIVE_DIRECTION， 正 向 
direction 
NEGATIVE. DIRECTION; 反 向 
SHORTEST WAY: 最 短路 径 











2. 同步 模式 (SynchronizingMode ) 

同步 模式 决定 了 开始 建立 同步 的 时 机 及 建立 同步 后 从 轴 的 偏 移 ， 有 些 模 式 下 需要 与 同步 
位 置 参考 相配 合 。 可 设置 为 : 

(1) IMMEDIATELY: 立即 开始 同步 

表示 从 同步 指令 执行 瞬间 立即 开始 同步 ， 此 时 同步 位 置 参考 不 再 起 作用 ， 即 相当 于 Syn- 
chronizingMode 决定 了 同步 的 起 点 ， 同 步 的 终点 可 通过 同步 长 度 或 动态 响应 确定 。 建 立 同步 
后 ， 从 轴 与 主 值 间 没 有 偏 移 。 

(2) IMMEDIATELY AND SLAVE POSITION: 立即 开始 同步 从 轴 带 偏 移 

该 模式 与 IMMEDIATELY 相同 ,但 可 以 指定 同步 后 从 轴 与 主 值 之 间 的 位 置 偏 移 。 图 6-11 
所 示 从 轴 和 主 值 之 间 的 偏 移 为 30mm。 

(3) ON MASTER POSITION; 同步 位 置 参 考 主轴 位 置 

表示 在 主轴 到 达 某 位 置 后 开始 建立 同步 ， 需 要 与 同步 位 置 参 考 相配 合 ， 决 定 该 位 置 是 同 
步 的 起 点 、 对 称 点 或 终点 。 图 6-12 所 示 为 在 主轴 位 置 为 200mm 时 开始 建立 同步 ， 同 步 位 置 
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图 6-9 由 位 置 决定 同步 过 程 
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图 6-10 ”由 动态 响应 决定 同步 过 程 
人 参考 为 起 点 。 


(4) ON MASTER. AND SLAVE POSITION: 同步 位 置 参考 主轴 位 置 从 轴 带 偏 移 








该 模式 与 ON_MASTER_POSITION 相同 ,但 可 以 指定 同步 后 从 轴 与 主 值 之 间 的 位 置 偏 移 。 


(5) ON SLAVE POSITION. 同步 位 置 参考 从 轴 位 置 


该 模式 与 ON_MASTER_POSITION 类 似 ， 表 示 在 从 轴 到 达 某 位 置 后 开始 建立 同步 ， 需 要 
与 同步 位 置 参考 相配 合 ， 决 定 该 位 置 是 同步 的 起 点 、 对 称 点 或 终点 。 图 6-13 所 示 为 在 从 轴 





位 置 到 达 100mm 时 开始 建立 同步 ， 同 步 位 置 参考 为 起 点 。 


(6) AT THE END OF CAM CYCLE: 在 上 一 个 Cam 完整 周期 结束 后 开始 同步 
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6-11 SynchronizingMode = IMMEDIATELY AND SLAVE POSITION 
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6-12 SynchronizingMode = ON. MASTER POSITION 
该 模式 在 周期 性 Cam 同步 时 ， 在 两 个 Cam 曲线 切换 时 使 用 ， 即 在 上 次 运行 着 的 周期 性 
Cam 完成 一 个 循环 后 运行 本 指令 中 指定 的 Cam。 
3. 同步 位 置 参考 ( SynPositionReference) 
同步 位 置 参考 决定 了 同步 模式 中 指定 的 位 置 是 作为 同步 过 程 的 起 点 、 终 点 还 是 对 称 点 ， 
同步 开始 点 由 同步 长 度 或 由 动态 响应 参数 决定 。 可 设置 为 
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6-13 SynchronizingMode = ON. SLAVE POSITION 

1) BE SYNCHRONOUS AT POSITION: 指定 的 位 置 是 终点 。 

2) SYNCHRONIZE_WHEN_POSITION_REACHED: 指定 的 位 置 是 起 点 。 

3) SYNCHRONIZE SYMMETRIC; 指定 位 置 的 是 对 称 点 ， 此 时 同步 轮廓 参考 不 能 选择 为 
RELATE_SYNC_PROFILE_TO_TIME。 图 6-14 所 示 为 同步 模式 为 ON. MASTER. POSITION, 
同步 位 置 为 500mm， 同 步 位 置 参 考 在 不 同 设置 下 的 从 轴 位 置 曲线 ， 其 中 疏 为 终点 ， 避 为 起 
A, OJHA 

4. 同步 方向 (SynchronizingDirection ) 

同步 方向 决定 同步 过 程 中 从 轴 的 运动 方向 ， 可 设置 为 

1) SYSTEM DEFINED: 按 最 短路 径 进 行 同步 ， 从 轴 在 同步 运行 过 程 中 不 反问 。 

2) SAME DIRECTION: 保持 从 轴 的 方向 ， 如 果 从 轴 静 止 则 为 正 向 同步 。 

3) POSITIVE. DIRECTION : 从 轴 的 运动 方向 始终 保持 正 向 。 

4) NEGATIVE DIRECTION: 从 轴 的 运动 方向 始终 保持 负 问 。 

5) SHORTEST_WAY: 按 最 短路 径 进行 同步 ， 在 使 用 模 态 轴 时 ， 从 轴 在 同步 运行 过 程 中 

可 能 会 反 向 运动 。 

图 6-15 所 示 为 在 主轴 和 从 轴 均 为 模 态 轴 时 ， 同 步 方向 设 为 SHORTEST_WAY 后 ， 在 不 
Re en 从 轴 的 运动 方向 是 不 同 的 。 图 中 可 以 看 出 中 号 曲线 中 从 轴 一 直 正 

运动 ，@) 号 曲线 中 从 轴 先 反 向 后 正 向 运动 。 


6.3.2 解除 同步 


在 SIMOTION 中 ， 可 以 使 用 命令 库 中 的 _disableGearing ( ) / disableCamming () 功能 
来 解除 同步 ， 解 除 同步 的 过 程 中 主要 受 同 步 轮廓 、 同 步 模式 、 同 步 位 置 参考 等 参数 的 影响 ， 
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图 6-14 同步 位 置 参考 的 三 种 设置 
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图 6-1S synchronizingDirection = SHORTEST WAY 
这 些 参数 的 取 值 及 说 明 见 表 6-2, ， 通 过 不 同 的 参数 设置 ， 可 以 对 解除 同步 的 动态 过 程 进行 精 
确 的 控制 。 使 用 MCC 程序 中 的 命令 Gearing Off/Cam Off 或 者 使 用 PLCOpen 中 的 命令 _MC_ 
GearOu/. MC. CamOut 也 可 以 解除 同步 ， 其 参数 意义 与 之 类 似 。 


第 6 章 轴 同 步 工 艺 对 象 “ 159. 





表 6-2 解除 同步 参数 
数 含义 值 
RELATE_SYNC_PROFILE_TO_LEADING_VALUE: 由 位 
解除 同步 ”syncProfile 解除 同步 轮廓 ， 由 位 置 | 置 决 定 解除 同步 过 程 
轮廓 参考 Reference 或 时 间 决 定 解除 同步 过 程 | RELATE_SYNC_PROFILE_TO_TIME， 由 时 间 〈 即 动态 响 
应 ) 决定 解除 同步 过 程 


Do 





























IMMEDIATELY: 立即 开始 解除 同步 


ON. MASTER POSITION: 解除 同步 点 参考 主轴 位 置 
解除 同步 syncOff 

























































































E 解除 同步 规范 ON_SLAVE_POSITION: 解除 同步 点 参考 从 轴 位 置 
和 AT THE END OF Cam CYCLE; 上 一 个 Cam 完整 周期 
结束 后 开始 解除 同步 
AXIS STOPPED AT POSITION: 由 解除 同步 规范 决定 解 
终点 除 同步 终点 ， 解 除 同步 开始 点 由 解除 同步 长 度 或 由 动态 响应 
参数 决定 ( 由 Profile 决定 ) 
es syncOff BEGIN TO STOP WHEN POSITION. REACHED: 由 解除 
~ Position 起 点 同步 规范 决定 解除 同步 起 点 ， 解 除 同步 结束 点 由 解除 同步 长 
Reference 度 或 动态 响应 参数 决定 ( 由 Profile 决定 ) 
STOP SYMMETRIC WITH POSITION: 开始 点 以 及 结束 点 
对 称 由 解除 同步 位 置 以 及 解除 同步 长 度 决定 ， 两 边 对 称 ， 此 时 














Profile 不 能 选择 由 动态 响应 决定 

解除 同步 命令 中 的 各 参数 与 建立 同步 的 意义 一 致 ， 可 以 参考 6.3.1 节 。 图 6-16 所 示 为 
解除 同步 的 实例 ， 解 除 同步 参考 由 解 同 步 长 度 决 定 ， 解 同步 长 度 为 50mm， 解 同步 模式 为 参 
考 主 轴 位 置 ， 位 置 值 为 -300mm， 解 同步 位 置 参 考 为 起 点 。 
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图 6-16 解除 同步 过 程 
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6.4 同步 功能 的 配置 与 编程 


6.4.1 电子 齿轮 同步 的 配置 与 编程 


1. 配置 轴 TO 
在 使 用 电子 齿轮 同步 时 ， 从 轴 需 要 激活 同步 操作 功能 ， 如 图 6-17 所 示 。 关 于 轴 TO 的 其 
他 配置 可 以 参考 本 书 第 5 章 。 





Mame: |Conveyorbelt 


General | Object address | 


Ti ] 
Which technology do you want to use Author: | O o 
|| Speed control Versio — | 


Po Atria 
加 ynehronpous operation 


[ ] Path interpolatia 












图 6-17 激活 轴 的 同步 操作 功能 
2. 配置 轴 的 同步 操作 TO 
在 轴 配 置 完 成 以 后 ， 必 须要 为 从 轴 的 同步 操作 TO 配置 互联 ， 如 图 6-18 所 示 ， 表 示 主 值 
采用 Axis_2 轴 的 设 定 值 。 
E Gu AXES 
o 9] Insert axis 


: E $ Axis 1 


Configuration 















Interconnections to the master value interface: 
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Default 
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图 6-18 ”齿轮 同步 TO 的 互联 
此 外 ， 还 可 以 为 轴 的 同步 操作 配置 默认 值 ， 如 图 6-19 所 示 。 这 些 默认 值 ， 在 编程 采用 
Default 值 时 生效 。 





3. 编写 齿轮 同步 程序 
(1) 建立 同步 的 编程 


"hem 轴 同 步 工艺 对 象 1601， 








eso] Synchronous valccily operation | Camming Gear gynchronizebon | cam synchronzatan | Dynamic response | 


f Sprnchronizaliore |Elfective immedialele - 
A Position reference Synchronize before synchronization posilion r | 

7 = 
E! Synchronization diecliorc Compatibiily made T | 


Pd 


y kaster value Syncfos 00 
/ p 
Fallowipg as SyncPos |00 


E Black SYNCHRONOUS j OPERATION A 

由 本 col y E 

[OB e Cam 3 / Pd 

| BRE Virtual it utt 

| BERWhbe O 7 t 
j > Settings /-7 一 一生 
i» Default Despnchronizaliorc [Elective mmedistely - 
—- » Interconnections 









E 
Mastar asl 
5" Following auis: 


Sync, pos. master setpoint 


Aufsync, L?nge 


Poslian refmence [Stop before desunchenrizalion position X 


baster value desma.: JOO z 
Following ax desync, [0.0 





图 6-19 Gearing 同步 默认 参数 

程序 可 以 使 用 MCC、ST、LAD 等 不 同 的 语言 编写 ， 虽 然 所 调用 的 功能 块 名 称 和 显示 形 
式 略 有 不 同 ， 但 其 功能 都 是 类 似 的 。 下 面 以 MCC 和 ST 语言 为 例 ， 介 绍 建立 同步 程序 的 编 
写 。 

本 例 中 要 实现 的 功能 如 下 : 主轴 为 Red， 从 轴 为 Blue， 要 求 绝 对 同步 ， 用 浮 点 数 直 接 指 
定 齿 轮 比 ， 齿 轮 比 为 1， 同 步 模 式 为 立即 同步 ,同步 轮廓 参考 为 基于 位 置 的 方式 ， 同 步 长 度 
为 100mm， 同 步 方向 为 正 问 同步 。 

使 用 MCC 语言 编程 时 ， 调 用 Gearing On 功能 块 ， 其 设置 如 图 6-20 所 示 。 

用 ST 编程 时 ， 调 用 _enableGearing () 功能 块 ， 程序 如 下 : 

myRetDINT : = _enableCearing( 























followingObject : 2. to. Blue_SYNCHRONOUS_OPERATION, 

direction : BY VALUE, 

gearingType : = ABSOLUTE, 

gearingMode :  GEARING. WITH. RATIO, 

geannghRatioType : DIRECT, 

gearingRatio :=1, 

synchronizingMode : = IMMEDIATELY, 

syncProfileReference : = RELATE_SYNC_PROFILE_TO_LEADING_VALUE, 
syncLengthType : = DIRECT, 

syncLength : 2100, 


synchronizingWithLookAhead : = STANDARD, 
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synchronizingDirection : = POSITIVE_ DIRECTION , 
mergeMode : = IMMEDIATELY, 
nextCommand ; = WHEN_BUFFER_READY, 
commandld : =_ getCommandld( ) 
) ; 

B- Gearing on [MCC_ 1] a= 

| Ls Following asis: [Bie — v] ^ Synchonous operation [Blue SYNCHRONOUS OPE! -] 

Parameter | Synchronization | Expert | 
Leading anis / encoder / extemal master value [Red X F Reset master value 








Gea direction [From sign of gear ratio - 


| Ls Following axis: | Blue z Synchronous ope 


Parameter Synchronization | Expert | 





Type of gear ratio. [Floating-point number 









Gear ralio type [value input 


Gear ratio |1 








Refesence point [Gearing lakes place relative to axis zero Synchronization reference |Master axis 


Start of synchronization [Synchronize immediately 


Transition behavior [Substitute 


L4 Delay program execution |&xis synchronized Synchronization length. |100 








Synchronization with look-ahead | Standard 





Synchronization direction. | Positive 


Transition behavior |Substitule v 
Iv Delay program execution [Axis synchronized ~ 








C ra 
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(2) 解除 同步 的 编程 

与 建立 同步 的 程序 一 样 ， 可 以 使 用 MCC、ST、LAD 等 不 同 的 语言 编写 ， 虽 然 所 调用 的 
功能 块 名 称 和 显示 形式 略 有 不 同 ， 但 其 功能 都 是 类 似 的 。 下 面 以 MCC 和 ST 语言 为 例 ， 介 绍 
解除 同步 程序 的 编写 。 

本 例 中 要 实现 的 功能 如 下 : 从 轴 为 Blue， 解 同步 模式 为 立即 解 同 步 ， 同 步 轮廓 参考 为 基 
于 位 置 的 方式 ， 解 同步 长 度 为 10mm， 解 同步 方向 为 正 向 。 

MCC 编程 时 ， 调 用 Gearing Off 功能 块 ， 其 设置 如 图 6-21 所 示 。 

用 ST 编程 时 ， 调 用 _disableGearing () 功能 块 ， 程 序 如 下 : 

myRetDINT: =  disableGearing( 

















followingObject : = _to. Blue SYNCHRONOUS OPERATION, 
syncOffMode : = IMMEDIATELY, 
syncProfileReference : = RELATE_SYNC_PROFILE_TO_LEADING_VALUE, 


syncOffLengthType : = DIRECT, 
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syncOffLength : z 10, 

synchronizingDirection  : = POSITIVE DIRECTION, 
mergeMode : = IMMEDIATELY, 
nextCommand : -WHEN. BUFFER. READY, 
commandld : =_ getCommandld( ) 

) ; 


Wil Gearing off [MCC 1] 


Hk Following axis: | Blue 了 | Synchronous operation Blue SYNCHRONDUS. DFEI v | 











Desynchronization | Expert | 

















Sunchronization reference [Master axis ~] 

Desynchronization position |D'esynchronize immediately - 

Desynchronization length. |10 =| Unit 

Synchronization direction [Positive E 
Transition behavior |Substitute | 





区 Delap program execution lam a3 


Cancel | Accept | Help 
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6.4.2 速度 同步 的 配置 与 编程 


在 使 用 速度 同步 时 ， 轴 TO 与 同步 操作 TO 的 配置 与 6. 4. 1 节 相 同 。 

速度 同步 功能 的 编程 与 齿轮 同步 功能 类 似 ， 使 用 速度 同步 时 ， 会 用 到 以 下 参数 ; 

(1) 速度 比 

速度 比 可 通过 浮 点 数 指定 

(2) 同步 方向 

1) POSITIVE; 主 值 与 从 轴 按 相同 方向 运行 ; 

2) NEGATIVE: 主 值 与 从 轴 按 相反 方向 和 运行。 

程序 可 以 使 用 MCC、ST、LAD 等 不 同 的 语言 编写 ， no 
式 略 有 不 同 ,但 其 功能 都 是 类 似 的 。 下 面 以 MCC 和 ST 语言 为 例 ， 介 绍 速度 同步 程序 的 编 
Tin 

本 例 中 采用 正 向 速度 同步 ， 速 度 比 为 2。 建 立 速度 同步 时 ， 在 MCC 中 调用 Velocity 
Gearing On 功能 块 ， 如 图 6-22 所 示 。 
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Wil Velocity gearing On [MCC 1] 








zik Following axis: | Blue 了 | Synchronous operation |Blue_SYNCHRONDUS_OPEF| 


Parameter | Dynamic Response | Expert | 





Leading asis / encoder / extemal master value [Red 


Iv Reset master value 





Gear direction [In the same direction 


Gear ratio type | Value input 





kd 
kd 
kd 





Gear ratio [? 











Transition behavior |Substitute 


Delay program execution 


zm zl 


Cancel | Accept | Help 
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ST 编程 时 ， 调 用 _enableVelocityGearing () 功能 块 ， 程序 如 下 . 


myRetDINT . = _enableVelocityGearing( 


followingObject :=_to. Blue_SYNCHRONOUS_OPERATION, 
direction : = POSITIVE, 

gearingRatioType : = DIRECT, 

gearingRatio : =2， 

mergeMode : = IMMEDIATELY, 

nextCommand : -WHEN. BUFFER. READY, 

commandld : = getCommandld( ) 


js 


解除 速度 同步 时 ， 在 MCC 中 调用 Velocity Gearing Off 功能 块 ， 如 图 6-23 Brzn 





注意 ，Velocity Gearing 在 同步 过 程 中 的 动态 响应 是 
认 值 。 


在 指令 直接 给 定 的， 本 例 中 采用 了 上 默 


ST 编程 时 ， 调 用 _disableVelocityGearing () 功能 块 ， 程 序 如 下 . 


myRetDINT : = _ disableVelocityGearing( 


followingObject : =_to. Blue_SYNCHRONOUS_OPERATION, 
mergeMode : = IMMEDIATELY, 

nextCommand : = WHEN _MOTION_DONE, 

commandld : =_ getCommandld( ) 


J; 
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W Velocity gearing Off [MCC_1] 








Following axis: | Blue =| Synchronous operation Blue SYNCHRONDUS BPEF =| 





EJ 


Dynamic Response | Expert | 








Jerk 


Deceleration 
Default v||mm/s2 * 


Jerk 


Default v||mm/s3 * 


Jerk 


Acceleration 
Default z | mm/s2 Y 


derk. 


Default - | mm/s3 w 









Velocity prafile 
Default M 












Transition behavior | Substitute - Ml. 
Iv Delay program execution. [Motion completed - AH x3 





Cancel | Accept | Help | 
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6.4.3 电子 凸轮 同步 的 配置 与 编程 


1. 绘制 Cam 曲线 

下 面 以 一 个 具体 实例 来 介绍 Cam 曲线 的 绘制 。 在 伺服 压 机 应 用 ( 见 图 624) P, EH 
电动 机 作为 一 个 旋转 的 主轴 ( 模 态 轴 ， 模 态 长 
FEH 360°), ， 进 给 电机 作为 直线 运动 的 从 轴 ， 
主轴 反复 旋转 运动 带动 从 轴 反 复 直 线 运动 。 根 
据 工艺 参数 先 定义 主轴 及 从 轴 的 位 置 关 系 曲 线 。 
例如 工艺 参数 如 下 : 

1) 抬升 速度 : 在 满足 机 械 要 求 的 情况 下 
自由 定义 ; 





电动 机 1 (20 





2) 进 给 长 度 . 0 ~ 50mm; P 
3) 开始 角度 1: 2505; 
4) 结束 角度 1: 0°; 电动 机 2 
5) 开始 角度 2. 50°; 
士 HE [9] 
6) 结束 角度 2: 150°, 图 624 ”伺服 压 机 示意 图 


根据 要 求 绘制 Cam 曲线 ， 在 这 个 例子 中 旋 
转 主轴 开始 的 角度 为 230" ， 为 了 便于 在 一 个 周期 进行 绘制 ， 可 以 将 曲线 左 移 250°* ， 绘 制 的 
位 置 曲线 及 偏 移 如 图 6-25 所 示 。 

主轴 与 从 轴 的 位 置 关系 曲线 可 以 使 用 Cam 工具 绘制 。 在 SCOUT 软件 中 ，Cam 曲线 绘制 
工具 有 插 补 表 和 多 项 式 两 种 。 

(1) 使 用 插 补 表 生 成 Cam 曲线 


: 166 - WA UPS P3 Se E —SIMOTION 实用 手册 








第 1 次 旋转 周期 : 第 2 次 旋转 周期 


50mm 





旋转 前 度 
0 50 150 250 360 410 510 610 
绝对 值 插 补 点 
Efi ex f 1 250" 
pue >| | | ! a 
0 110 180 280 360 


图 6-25 ”曲线 左 移 后 的 对 应 关系 
在 项 目 导航 栏 中 ， 依 次 打开 “Cam” 一 “Insert Cam”, 插入 一 条 Cam 曲线 ， 选 择 曲线 
类 型 为 Interpolation point table， 弹 出 插 补 点 表 如 图 6-26 所 示 。 
Geometry | Interpolation | Interpolation [2] | Scaling | Help Uploaded cam 
Master Slave 国 
| 1] 


a110 9n poi Iw Draw basic form 
[ Draw scaled and offset 
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i, y aieeaa a iiis 


yy EEA E E E E EE 


A PE EEA EE EEEE PE RE E 
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图 6-26 Cam 插 补 点 表 

用 鼠标 单 击 “Geometry 选项 卡 ”， 按 工艺 要 求 将 揪 补 点 填 人 表 中 ， 在 图 6-26 右 侧 的 视图 
中 出 现 绘制 的 曲线 。 单 击 “Interpolation2” 如 图 6-27 所 示 。 

在 界面 中 可 以 选择 主轴 的 范围 及 Cam 的 类 型 。 单 击 标签 “Scaling” 可 以 对 主轴 从 轴 位 
置 进行 缩放 如 图 6-28 所 示 。 

在 图 中 选择 偏 移 250° 时 选中 Draw scaled and offset 选项 后 ， 可 以 显示 经 过 缩放 后 的 曲线 ， 
通过 颜色 与 原 位 置 曲 线 区 分 ， 马 为 原 曲线 ，@) 为 偏 移 后 的 曲线 ， 这 样 就 生成 一 条 Cam. 曲线 。 

(2) 使 用 多 项 式 生成 Cam 曲线 

使 用 多 项 式 生 成 Cam 曲线 可 以 使 速度 变化 比较 圆滑 ， 用 鼠标 单 击 项 目 导航 栏 “Cam” 一 
"Insert Cam" 插入 一 条 Cam 曲线 ， 选 择 曲线 类 型 为 “Polynomial”， 单 击 “OK” 按 钮 确认 后 
弹出 操作 界面 如 图 6-29 所 示 。 

用 鼠标 单 击 “Geometry” 选 项 卡 ， 输 入 多 项 式 的 系数 ， 在 图 6-29 右边 的 图 示 中 将 自动 
生成 曲线 ， 一 个 曲线 可 以 由 多 个 多 项 式 组 成 。 各 个 多 项 式 组 成 的 曲线 往往 不 能 平滑 连接 ， 这 





"hem 轴 同 步 工艺 对 象 1607， 





Geometry | Interpolation Interpolation [2] | Scaling | 


Cam type: Cyclic, relative - 


Maon-cuclic 
clic. absolute 


Cyclic, relatie 000 


Master range 


Start: l [¥ From geometry 
End: [¥ From geometry 
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Help Uploaded cam 
n EL EN 
O Domed | [v Draw basic form 


[v Draw scaled and offset 





Geometry | Interpolation | Interpolation [2] Scaling | 















Master axis 


Basic scaling: 1 


From To 
Scaling: 1) |ü 0 1 

2) |0 0 1 : ' r : J ] j i ; : 
ot 而 一 se 


pe | 8 PY 2-2 22-2... - 2. 






Slave axis 
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Basic scaling: 


Scaling 村 


Offset: 
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6-28 Cam 插 补 点 表 - Scaling 属性 界面 
需要 在 Interpolation 栏 中 进行 设置 ， 如 图 6-30 所 示 。 在 界面 中 可 设置 出 现 间 隙 时 采用 哪 种 样 
条 曲线 进行 插 补 ， 以 及 曲线 出 现 交 叉 后 的 处 理 方 法 。 
在 图 6-29 右边 的 视图 中 也 可 以 选择 VDI Wizard 来 生成 多 项 式 曲线 。 例 如 可 以 将 使 用 插 
补 点 表 生 成 的 位 置 曲线 进行 速度 优化 ， 首 先 将 原 曲 线 分 为 四 个 片断 (0, 0-110, 50; 110, 
50 ~160，50; 160, 50 -260, 0; 260, 0 -360, 0) ， 每 个 多 项 式 表 示 一 个 片断 ， 四 个 片断 
组 成 一 条 曲线 ， 单 击 VDI Wizard 按钮 ， 在 样 图 中 依次 选择 “DWELL TO DWELL” 一 “Sym- 
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Geometry | Interpolation Interpolation (2) | Scaling | Help Uploaded cam 
Normalized polynon VDI Wizard Ju 


M Draw basic form 











[ Draw scaled and offset 
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图 6-29 ”多项式 生成 Cam 
Geometry) Interpolation | Interpolation (2)] Scaling | 
These parameters are ignored in the display! 


M^ Expert mode 


. With gaps less than... 
Master Slave 


11e006 — 1e-006 Maintain gaps 
1e-006 1e-006 Merge points 





2. With gaps greater than in 1., interpolate with ... 


Interpolation type: Linear 


If segments overlap, winz ... 








Chronological sequence 





E] 6-30 Cam -Interpolation 属性 界面 

metric”， 在 接 下 来 的 向 导 窗 口中 定义 起 点 和 终点 坐标 ， 这 样 就 生成 了 第 一 个 片断 ， 以 相同 的 
方法 生成 其 他 三 个 片断 。 四 个 片断 中 第 二 个 和 第 四 个 为 直线 ， 在 样 图 中 应 选择 DWELL 
STATE ， 这 样 曲线 生成 如 岁 6-31 所 示 ， 速 度 变化 得 到 平滑 。 

2. ili TO 与 同步 操作 TO 的 配置 

在 使 用 凸轮 同步 时 ， 轴 TO 与 同步 操作 TO 的 配置 与 6. 4. 1 节 类 似 。 在 配置 互联 时 ， 设 
置 如 图 6-32 所 示 ， 表 示 主 值 采 用 Axis_2 轴 的 设 定 值 ， 位 置 关 系 采 用 Cam 1 曲线 。 

3. 编写 凸轮 同步 程序 

(1) 建立 同步 的 编程 

FEFA LEH MCC, ST, LAD 等 不 同 的 语言 编写 ， 虽然 所 调用 的 功能 块 名称 和 显示 形式 
略 有 不 同 ,但 其 功能 都 是 类 似 的 。 下 面 以 MCC 和 ST 语言 为 例 ， 介 绍 建立 同步 程序 的 编写 。 

本 例 中 要 实现 的 功能 如 下 : 主轴 为 Red， 从 轴 为 Blue, Cam 位 置 采 用 绝对 模式 ， 周 期 性 
执行 ， 同 步 模式 为 立即 同步 ， 同 步 轮廓 参考 为 基于 位 置 的 方式 ， 同 步 长 度 为 10mm， 同 步 方 
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图 6-31 Cam 多 项 式 生成 曲线 








zd AXES 

D [E] Insert axis 
| 白明 Axis 
B į > Configuration 
: Expert list 
Mechanics 
Default 
Limits 

















Interconnections ta the master value interface: 














Coupling type 








n 











Actual value 








Closed-loop control 
Homing 

Monitoring 

Profiles 





Control panel TO name 


We ME MOME ME MEMEO MEME ME 


Interconnections 











-E Axis 1 SYNCHRONOUS OPERATION 














图 6-32 ”凸轮 同步 TO 的 互联 
[5] JJ 1E Ie] F8] 2E 
MCC 编程 时 ， 调 用 Cam On 功能 块 ， 其 设置 如 图 6-33 Brzn 
用 ST 编程 时 ， 调 用 _enableCamming () 功能 块 ， 程 序 如 下 : 
myRetDINT : = _enableCamming( 


followingObject : =_to. Blue_SYNCHRONOUS_OPERATION, 

direction : = POSITIVE, 

masterMode : = ABSOLUTE, 

slaveMode : = ABSOLUTE, 

cammingMode : = CYCLIC, 

cam :=_to. Cam 1, 

synchronizingMode : = IMMEDIATELY, 

syncProfileReference : -RELATE SYNC PROFILE TO LEADING VALUE, 


syncLengthType : DIRECT, 
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syncLength : =10， 
synchronizingDirection : = POSITIVE. DIRECTION, 
mergeMode : = IMMEDIATELY, 
nextCommand : -WHEN. AXIS. SYNCHRONIZED, 
commandld : = getCommandld( ) 
) ; 
可 Cam on [MCC. 1] [9] 5 
ry Following axis: [Blue c] Synchronous operation [Blue SYNCHRONOUS, OPE! v| 


Parameter | Synchronization | Expert | 













Leading axis / encoder / extemal master value fAxis_1 - [v Reset master value 


> 





Cam direction |Positive 





























| 
Evaluation of the leading axis [absolute | 
| 5 Following aris: | Blue -] Synchronous operation [p 
Evaluation of the following axis [absolute 
Cam processing [Cyclic processing Parameter Synchronization | Expest| 
Synchronization reference [Master avis 区 
Stat of synchronization [Synchronize immediately - 
Transition behavior [Substitute 
1 iv Delay program execution Axis synchronize 
Synchronization length fro ~ 
Synchronization direction [Positive im 
Transition behavior [Substitute ES A 
iv Delay program execulion [Axis synchronized ~] c 


6-33 Cam On 程序 

(2) 解除 同步 的 编程 

与 建立 同步 的 程序 一 样 ， 可 以 使 用 MCC、ST、LAD 等 不 同 的 语言 编写 
功能 块 名 称 和 显示 形式 略 有 不 同 ， 但 其 功能 都 是 类 似 的 。 下 面 以 MCC fI ST 语言 为 例 ， 介 fra 
解除 同步 程序 的 编写 。 

本 例 中 要 实现 的 功能 如 下 : 从 轴 为 Blue， 解 同步 模式 为 立即 解 同步 ， 同 步 轮廓 参考 为 基 
于 位 置 的 方式 ， 解 同步 长 度 为 10mm， 解 同步 方向 为 正 问 。 

MCC 编程 时 ， 调 用 Cam Off 功能 块 ， 其 设置 如 图 6-34 所 示 。 

用 ST 编程 时 ， 调 用 _disableCamming () 功能 块 ， 程 序 如 下 .: 


























myRetDINT; = _disableCamming ( 
followingObject :=_to. Blue_SYNCHRONOUS_OPERATION, 
syncOffMode : = IMMEDIATELY, 
syncProfileReference : -RELATE SYNC PROFILE TO LEADING VALUE, 


syncOffLengthType : DIRECT, 
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syncOffLength : z10, 

synchronizingDirection : = USER. DEFAULT, 
mergeMode : = IMMEDIATELY, 
nextCommand : = WHEN_BUFFER_READY, 
commandld : = getCommandld( ) 


) ; 
lll Cam off INMCC 1] PIE) 


| y Following axis: | Blue ~] Synchronous operation [Blue SYNCHRONOUS_DPEF ~] 


D'esynchronization | Expert | 




















Synchronization reference [Master auis E 


D'esynchronization position [Desynchronize immediately - | 





Despnchronizatior length 110 ~] Unit 


Synchronization direction [Default - | 





Transition behavior [Substitute - | 


[| Delay program execution 





Cancel Accept Help 


图 6-34 Cam Off 子 程序 
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65 其 他 相关 内 容 


6.5.1 同步 状态 监视 


在 使 用 同步 功能 时 ， 在 建立 同步 期 间 ， 可 通过 表 6-3 来 确定 当前 的 同步 状态 。 
表 6-3 同步 状态 监控 参数 


同步 对 象 的 同步 状态 











CAMMING: 当前 同步 为 CAMMING 同步 
GEARING: 当前 同步 为 GEARING 同步 

ie: VELOCITY .GEARING ; 当前 同步 为 速度 同步 
INACTIVE : 没有 同步 操作 
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( 续 ) 
同步 对 象 的 同步 状态 
Yes: 已 达到 同步 状态 

sync»tate 

T No; 没有 达到 同步 状态 
WAITING. FOR. SYNC. POSITION 等 待 主 值 达到 同步 位 置 
WAITING. FOR. CHANGE. OF. MASTER. DIRECTION: 等 待 主 值 反 向 
SYNCHRONIZING. NOT. POSSIBLE. 同步 无 法 完成 

synchronizingState 


SYNCHRONIZING: 正在 同步 


INACTIVE: 同步 未 激活 
WAITING_FOR_MERGE: 同步 命令 已 执行 但 还 未 激活 








从 轴 状 态 





Yes: 已 达到 同步 状态 
No: 没有 达到 同步 状态 


syncMonitoring. syncState 








INACTIVE: 同步 未 激活 
BASIC_MOTION_ACTIVE: 基本 同步 
SUPERIMPOSED_MOTION_ACTIVE: Jii] 2b 

BASIC AND. SUPERIMPOSED MOTION: 基本 同步 和 羞 加 同步 


一 个 同步 操作 的 状态 时 序 如 图 6-35 所 示 ， 图 中 曲线 分 别 为 : 





syncMonitoring. followingMotionState 





Trace | Function generalo | Heasuemerte Time diagram | FFT diagram | Bode diagram | 




















T4: 2:000 0010 ms T2: 3400.000 ms dT: 7000.000 ms Y(T1) 234.898 mm V(T2): 934.599 mm dY: 699.900 mm 


6-35 ”同步 状态 监控 


(D 同步 对 象 . state ; 


"hem 轴 同 步 工艺 对 象 eI 





同步 对 象 . synchronizingstate ; 
同步 对 象 . syncstate ; 
Mill . syncmonitoring. followingstate ; 


从 轴 . syncstate 。 
6.5.2 同步 运行 监视 


在 使 用 同步 功能 时 ， 在 同步 状态 达到 后 ， 即 保持 同步 运行 过 程 中 (syncState = YES), 
同步 运行 监视 激活 : 

1) 设 定 值 故 障 Setpoint error; 

2) 实际 值 故 障 Actual value error, 

设 定 值 故障 是 指 同步 对 象 计算 出 的 从 轴 设 定 值 与 考虑 了 动态 响应 限制 值 之 后 所 能 得 到 设 
定 值 之 间 的 偏差 超过 了 一 定 范围 之 后 产生 的 故障 。 从 轴 的 系统 变量 syncMonitor- 
ing. DifferenceCommandValue 显示 该 偏差 的 实际 值 。 动 态 响应 限制 值 可 在 相应 轴 的 Limits 中 进 
行 设 定 。 

实际 值 故 障 是 指 同步 对 象 计算 出 的 从 轴 设 定 值 与 实际 值 之 间 的 偏差 超过 设 定 范围 后 产生 
的 故障 。 从 轴 的 系统 变量 syncMonitoring. differenceActualValue 显示 该 偏差 的 实际 值 。 

监视 值 的 产生 如 图 6-36 所 示 。 


€» & €3 & 











curreniSlaveLlata.valua positioningS tate.actualPosition 
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x basichotion.posifion | 
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MT 1 人 
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R Dynamic limiting 
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Master value 





ayncMonitaring.diffarenceCommandv alue 


aync Monitoring diffare nceA ctualValue 


图 6-36 ”同步 运行 监视 
超出 监视 值 时 ， 从 轴 会 产生 “40201 Synchronous operation tolerance exceeded on the follow- 
ing axis” 的 故障 ， 该 故障 也 可 通过 设置 参数 TypeOfAxis. CearingPos Tolerance. enableErrorRe- 
porting 传送 到 主 值 中 ， 主 值 输出 故障 “40110 Error triggered on slave during synchronous opera- 


tion (error number) " , 


监控 的 偏差 设 定 值 ， 可 以 通过 从 轴 的 Monitoring 来 设置 ， 如 图 6-37 所 示 。 
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Positioning and standstill | Following error | Standstill signal Synchronous operation | Velocity error 


Activate setpoint monitoring: [with jerk. -| 


Setpoint tolerance: 


Activate actual value monitoring: 


Actual value tolerance: 


Report error of master axis: 





6.5.3 主 值 切换 


在 SIMOTION 中 ， 从 轴 可 以 通过 同步 操作 TO 与 多 个 主 值 相关 联 ， 但 在 某 一 时 刻 只 能 
一 个 主 值 激活 ， 可 以 使 用 “_setMaster ( ) ”命令 切换 主 值 。 uidi DM ud 
步 过 程 ， 同 步 状态 参数 始终 保持 YES 状态 。 主 值 的 切换 独立 于 同步 过 程 和 解 同步 过 程 ， 
6-38 为 主 值 切换 举例 。 


Trace | Function generato: | Measuremenls Time diagram | FFT dagram | Bode diagram | 





Pesilien 
Posilion 
Execution stalus ofa zelld ases command 























«| 1 
| [Tz 10488.279 Mme dT: 2156.605 me "Y(T2) 523.000 mm dY: 108.000 mm I 


图 6-38” 主 值 切 换 
_setMaster () 的 输入 参数 transientBehavior 决定 了 切换 过 程 的 运动 。 
1) DIRECT: 无 动态 响应 参数 ， 根 据 从 轴 的 动态 响应 限制 值 进行 运 亏 
2) WITH DYNAMICS; 带动 态 响 应 ， 根 据 动态 响应 参数 进 和 切换 过 程 的 运 云 动 调整 
3) WITH_NEXT_SYNCHRONIZING: 下 一 次 同步 命令 时 主 值 切 换 再 生效 。 
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6.5.4 Sn 


在 SIMOTION 中 ， 最 多 可 以 连接 两 个 同步 对 象 到 同一 个 从 轴 ， 分别 被 称 为 基本 同步 对 象 
和 车 加 同步 对 象 。 在 左 侧 项 目 导 航 栏 中 ， 在 轴 的 右键 菜单 中 依次 打开 “Expert” 一 > “Insert 
Superimposed synchronous object” 可 以 添加 闭 加 同步 对 象 ， 如 图 6-39 所 示 。 
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i. 中 ] In 

Paste 
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xL] TECH Delete 
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Insert script folder 































Print... Import object 
Print preview... Save project and export object 
. Save project and export object with subobjects 
Mechanics ' 
Expert list 
Default : , 
和 Configure units 
Limits 5 s 
Act.val Insert superimposed synchronous object 
ck. val. 
Insert external synchronous operation 
Closed-loop control 








图 6-39 ninm 
二 加 同步 操作 和 基本 同步 操作 相同 ， 但 从 轴 的 参考 坐标 为 释 加 坐标 系统 ， 即 受 加 同步 的 
从 轴 位 置 有 自己 独立 的 坐标 系统 ， 并 根据 上 自己 的 坐标 进行 操作 。 举 个 例子 ， 如 果 徐 加 同步 对 
象 和 基本 同步 对 象 同 时 与 同一 个 主轴 进行 相同 的 1: 1 的 绝对 位 置 齿轮 同步 操作 ， 那 么 最 终 
的 从 轴 位 置 将 会 是 主轴 的 两 倍 ， 如 图 6-40 所 示 。 


Trace ] Function generator | Measurements Time diagram ]rrr diagram | Bode diagram | 
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图 6-40 到 加 同步 
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当 二 加 同步 激活 时 ， 从 轴 的 同步 状态 变量 syncMonitoring. syncState 是 变化 的 ， 即 当 基 本 
同步 完成 时 为 YES， 当 笃 加 同步 激活 时 又 变 成 NO， 当 二 加 同步 也 完成 后 又 变 成 YES。 友 加 
同步 和 基本 同步 的 操作 还 可 通过 变量 进行 监控 ， 见 表 6-4。 

表 6-4 又 加 同步 从 轴 系 统 变量 监控 








Slave. basicmotion. position 
基本 同步 数据 Slave. basicmotion. velocity 


Slave. basicmotion. acceleration 











Slave. superimposedmotion. position 





25 Jon [e] 25 E Slave. superimposedmotion. velocity 





Slave. superimposedmotion. acceleration 





Slave. positioningstate. actualposition 





总 的 数据 Slave. motionstatedata. actualvelocity 





Slave. motionstatedata. actualacceleration 





同步 状态 Slave. syncmonitoring. followingmotionstate 


其 中 followingmotionstate 变量 有 如 下 状态 : 

1) INACTIVE: 同步 运动 没有 激活 。 

2) BASIC_MOTION_ACTIVE: 基本 同步 激活 。 

3) SUPERIMPOSED_MOTION_ACTIVE: ÆJ [E] 2 3155 

4) BASIC. AND SUPERIMPOSED MOTION ACTIVE: J% JA fl Anz] E ditis o 
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7.1 概述 


快速 测量 输入 工艺 对 象 (Measuring Input TO) 可 以 用 于 快速 、 准 确 地 记录 某 一 时 刻 轴 
或 编码 需 的 位 置 值 。 本 章 介绍 了 快速 测量 工艺 对 象 的 基本 概念 、 配 置 及 编程 。 

快速 测量 输入 功能 根据 支持 硬件 及 功能 的 不 同 ; 可 分 为 本 地 快速 测量 输入 ( Local Meas- 
uring Input). 和 全 局 快速 测量 输入 〈Global Measuring Input) 。 本 地 快速 测量 输入 用 于 对 单个 
轴 或 编码 带 的 位 置 值 进 行 记录 ， 其 测量 点 是 固定 的 ， 通常 是 通过 集成 在 驱动 中 的 测量 点 来 完 
成 ， 在 系统 配置 时 通过 快速 测量 输入 编号 来 确定 相应 的 测量 点 。 全 局 快速 测量 输入 可 对 单个 
或 多 个 轴 或 编码 器 的 位 置 值 进行 记录 ， 并 且 带 有 时 间 惟 功能， 可 更 精确 地 记录 位 置信 息 。 它 
对 应 的 测量 点 通过 设置 便 件 地 址 来 确定 。 


7.2 快捷 测量 输入 的 基本 概念 


快速 测量 输入 工艺 对 象 相 关 的 基本 概念 如 下 : 

1. 测量 范围 

快速 测量 输入 工艺 对 象 可 设置 一 定 的 测量 范围 ， 可 使 快速 测量 输入 功能 只 在 该 段位 置 范 
围 内 才 激活 。 如 果 设 定 的 起 始 值 大 于 结束 值 ， 对 非 模 态 轴 ， 系 统 会 将 两 个 值 对 调 ; 对 于 模 态 
轴 ， 则 直接 延伸 至 下 一 周期 。 

2. 单 次 测量 与 循环 测量 

快速 测量 输入 功能 根据 测量 次 数 的 不 同 分 为 以 下 两 种 ; 

1) 单 次 测量 : 使 用 命令 “_enableMeasuringInput” 激活 ， 只 执行 一 次 ， 完 成 后 自动 停 
止 ， 下 次 测量 需 重 新 激活 。 单 次 测量 也 可 通过 指令 停止 。 

2) 循环 测量 ( 仅 全 局 快速 测量 输入 支持 ): 使 用 命令 “_enableMeasuringInputCyclic” 
激活 。 循 环 测量 会 一 直 执 行 直到 用 指令 去 停止。 

3. 触发 方式 的 选择 

对 于 单 次 测量 ， 可 选择 的 触发 方式 有 “ 仅 上 升 沿 ”“ 仅 下 降 沿 ” “上 升 沿 或 下 降 沿 ”、 
“上 升 沿 或 下 降 沿 但 是 以 上 升 沿 开始 ”及 “上 升 沿 或 下 降 沿 但 是 以 下 降 沿 开 始 ” 五 种 方 
式 。 

对 于 循环 测量 ， 可 选择 的 触发 方式 有 “ 仅 上 升 沿 ”“ 仅 下 降 沿 ”及 “上 升 沿 或 下 降 沿 ” 
三 种 方式 。 

根据 所 设 定 触 发 方式 的 不 同 ， 最 终 测 到 的 位 置 值 也 不 同 ， 见 表 7-1。 

4. 时 间 惟 功能 ( 仅 限 于 全 局 快速 测量 输入 ) 

对 于 全 局 快速 测量 输入 ， 每 次 测量 时 的 当前 时 刻 (时 间 截 ) 都 会 被 保存 下 来 ， 这 样 位 
置 值 就 会 精确 地 被 记录 ， 而 不 会 因 系 统 处 理 的 时 间 延 迟 导 致 位 置 偏 差 。 只 有 特定 的 硬件 才能 
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文 持 时 间 戳 功能， 与 文 持 全 局 快速 测量 输入 的 人 硬件 相同 。 

5. 监听 快速 测量 输入 功能 〈 仪 限于 全 局 快速 测量 输入 ) 

通过 使 能 监听 快速 测量 输入 功能 可 以 在 一 个 测量 点 输入 的 同时 记录 多 个 轴 或 编码 器 的 位 
通 

















































































































置 。 通 过 组 态 可 以 设置 监听 快速 测量 输入 功能 。 
表 7-1 触发 信号 不 同时 的 测量 值 对 比 
测量 方式 触发 信号 设 定 测量 值 1 测量 值 2 
第 一 个 上 升 沿 或 下 降 沿 (两 者 选 
仅 上 升 沿 或 仅 下 降 沿 | 一 ， 取 决 于 触发 信号 的 设 定 ) 时 的 | XA 
位 置 值 
E 第 一 个 沿 信号 (无 论 是 上 升 沿 还 | ”第 二 个 沿 信和 号 (无 论 是 上 升 沿 还 是 
单 次 测量 iid 是 下 降 沿 均 可 ) 发 生 时 的 值 下 降 沿 均 可 ) 发 生 时 的 值 
c POM 第 一 个 上 升 沿 时 的 位 置 值 第 一 个 下 降 沿 时 的 位 置 什 
H H 
" yt p 
T LM 第 一 个 下 降 沿 时 的 位 置 值 第 一 个 上 升 沿 时 的 位 置 什 
第 一 个 上 升 沿 或 下 降 沿 (两 者 选 “ ”发 生 在 同一 个 处 理 周 期 中 的 第 二 个 
sonas |o 仅 上 升 沿 或 仅 下 降 沿 | 一， 取决 于 航 改 信号 的 设 定 ) 时 的 | EERTE 两 者 选 一 ， 取 决 于 
zn 位 置 值 触发 信号 的 设 定 ) 时 的 位 置 值 
ESA FEN BA EIEREN 第 一 个 下 降 沿 发 生 时 的 值 
HE. TMS 支持 全 局 快速 测量 输入 ， 但 不 支持 循环 快速 测量 输入 。 











监听 快速 测量 输入 功能 需要 使 用 时 间 戳 ， 因 而 只 有 支持 全 局 快速 测量 输入 TO 的 硬件 才 
能 使 用 。 

6. 快速 测量 输入 To 的 分 配 和 连接 

快速 测量 输入 TO 可 分 配给 位 置 轴 、 同 步 轴 、 路 径 轴 、 外 部 编码 器 或 虚 轴 ( 仪 限 于 全 局 
快速 测量 输入 ) ， 需 注意 以 下 的 连接 规则 

1) 单个 轴 或 外 部 编码 器 可 同时 连接 多 个 快速 测量 输入 TO, 

本 地 快速 测量 输入 : 每 个 轴 最 多 可 配置 2 个 本 地 快速 测量 输入 ， 且 一 个 时 刻 只 能 激活 一 个 。 

全 局 快速 测量 输入 : 每 个 轴 可 以 配置 多 个 全 局 快速 测量 输入 ， 且 可 以 同时 激活 多 个 。 

2) 多 个 快速 测量 输入 TO 可 连接 到 一 个 测量 点 ,但 在 某 一 时 刻 只 能 激活 一 个 ( 仅 限 于 SIM- 
OTION C2xx) 。 

3) 多 个 轴 上 记录 同一 个 测量 事件 -监听 快速 测量 输入 信号 〈 仅 限于 全 局 快速 测量 ) : 

通过 监听 快速 测量 输入 功能 使 多 个 全 局 快速 测量 输入 TO 连 到 同一 个 测量 点 上 ， 从 而 在 
同一 时 刻 记 录 多 个 轴 / 外 部 编码 器 的 位 置 值 。 

7. 支持 测量 输入 功能 的 相关 人 硬件 

实现 测量 输入 功能 还 需要 特定 的 硬件 支持 ， 表 7-2 为 支持 该 功能 的 相关 人 硬件。 

R72 ”测量 输入 硬件 测量 点 























硬件 测量 点 本 地 快速 测量 输入 全 局 快速 测量 输入 
TMIS/TMI7 — V 
C240 (B1-B4) = v 
SIMTION D 集成 点 v v 
C2xx (M1, M2) v — 
CX 32 V — 
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(E) 
硬件 测量 点 本 地 快速 测量 输入 全 局 快速 测量 输入 
CU310/CU320 v = 
CUMC V Z 
611U v EN 








8. 快速 测量 输入 的 监控 

(1) 单 次 测量 

系统 变量 measuredEdgeMode 用 于 选择 测量 信号 的 类 型 ， 通 过 系统 变量 control 可 以 查看 
测量 输入 功能 是 否 激活 。 通 过 系统 变量 state 可 查看 是 否 已 经 检测 到 触发 信号 ,没有 检测 到 
时 其 值 为 WAITING_FOR_TRIGGER， 检 测 到 信号 输入 后 其 值 变 为 TRIGGER_OCCURRED。 
测量 到 的 位 置 值 保存 在 变量 MeasuredValuel 和 MeasuredValue2 中 。 

(2) 循环 测量 

系统 变量 userdefault. measurededgecyclicMode 用 于 选择 测量 信号 的 类 型 。 系 统 变量 cyclic- 
MeasuringEnableCommand 用 于 显示 循环 测量 是 否 激活 ， 系 统 变量 state 始终 保持 为 WAITING_ 
FOR TRIGGER 值 。 检 测 到 的 位 置 数据 保存 在 变量 Measured Valuel 和 Measured Value2 中 。 

系统 变量 countermeasuredvaluel 和 countermeasuredvalue2 会 记录 触发 事件 产生 的 次 数 。 
Countermeasuredvalue 中 的 值 会 在 上 电 、 重 启 或 重新 激活 等 操作 中 复位 ， 但 如 果 cyclicMeasur- 
ing 已 经 激活 ， 仅 仅 是 再 次 执行 “_enableMeasuringInputCycliec” 命 令 ， 其 值 不 会 被 复位 。 





























7.3 配置 快速 测量 输入 工艺 对 象 
本 节 将 分 别 介绍 全 局 快速 测量 输入 及 本 地 快速 测量 输入 的 配置 过 程 。 
7.31 全 局 快速 测量 输入 
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Hon Ex 
1. 使 用 SUN D4xx 集 «pP o | TF] — Omn DO 
成 I0 配置 全 局 快速 测量 输入 过 Lum- EO — — Bul 
f 12H30 7— M 
=Æ x132 HERE! 
步 又 1. SINAMICS INTE- | lol c E 8:— ——EH 
| 十 Ho 
JL iL I] 
GRATED 中 的 设 定 。 " EAE O [P| 1O easain input (SIMOT. [2 
配置 全 局 快速 测量 输入 时 ， n | Ltü 
p JL 9 =— M 
Ti 先 Tf 要 置 P728.8 ~ nge O | jlha rpa eT OH 
P728.15 即 10 的 类 型 为 输入 ， ««-E3«O01 Ol 





























SIMOTION D4x5 中 DILDO9 ~ 图 7-1 设置 快速 输入 点 功能 


: 180 - 深入 浅 出 西门 子 运动 控制 需 一 一 SIMOTION 实用 手册 








点 ，SIMOTION D410 只 有 DI/DO9 ~11 可 


设置 快速 输入 点 的 功能 为 快速 


er 
测量 输入 的 测量 点 ， 需 
TION), eia 
在 轴 下 面 插入 测量 输入 TO， 如 图 7-2 所 示 。 
本 各 Axis 1 


> Configuration 


步骤 2. 



























> Expert list = 

S Mechanics al an Neme [Measuring Input 1 
> Default 

> Limits 









> Actual value 


> closed-loop control General | Object address | 








作为 快速 


测量 输入 ( Measusing input SIMO- 














>》 Homing 
> Monitoring Author: | 
> Profiles Version: [| 


> Control panel 
> Interconnections 
+H Signal Flow 
= a MEASURIMG INPUTS — 


a Insert measuring inpul ur 
21.73 AUTOT AAM 



















7-2 插入 测量 输入 TO 
步骤 3. 配置 全 局 快速 测量 输入 的 组 态 数据 。 
单 击 Input 右 侧 的 按钮 ， 选 择 全 局 快速 测量 输入 的 快速 输入 点 ， 如 图 7-3 所 示 。 


Assign Measuring_Input_1.Input 





B Assignment partner [IH] 
KAI 
> Define assignment later 
» Free address input 
Ej siNAMICS Integrated 
o [fff control Unit 
| (S-MI 9 [DI/DO 9, X122.8] 
| IIT ET 
| 
j| 
| 
| 


* Assignment 


al 


Configuration | Units | 





Name: |Measuring_Input_1 
Proc. cycle clock: [m 了 | 
Axis measuring system no.: ho 
Correction value for time stamp: [io ^ $ 


Measuring input selection: ®© Standard (global measuring input) 





eM 11 [DDO 11, X122.11] 
(&eMI 13 [DIDO 13, X132.8] 
(SeMI 14 [DDO 14, X132.10] 


f^ Drive-elated (local measuring input] M15 [DIDO 15, 303244] 





^ Monitoring measuring input 


Input: [Not assigned 


[ Monitor current status 


Activation time of the measuring [0.0 s 


range on the measuring input: 












7-3 配置 测量 输入 TO 
图 7-3 中 的 设置 项 说 明 见 表 7-3 。 


表 7-3 


设置 项 说 明 




































































区 域 /按钮 描 — XE 
Proc. cycle clock 选择 快速 测量 输入 的 处 理 周期 
Axis measuring system no 轴 测 量 系统 编号 选择 
Correction value for time stamp 用 于 检测 虚 轴 位 置 时 的 时 间 补 偿 
是 否 忽 略 短 脉冲 ， 选 项 仅 在 单 次 测量 时 有 效 ， 其 功能 是 用 于 是 否 忽 上 略 小 于 一 个 处 
理 周 期 的 短 脉冲 ， 选 择 该 选项 表示 忽略 短 脉冲 。 如 果 选 择 了 该 项 ， 且 单 次 测量 的 触 


Monitor current status 











发 方式 为 上 升 沿 时 ， 那 么 只 有 保持 一 个 ServoCycle 以 上 为 0 状态 之 后 产 4 
脉冲 才 会 被 认为 是 有 效 的 触发 信号 





E 的 上 升 沿 








Activation time of the measuring 


range on the measuring input 








D e a E 


E 





激活 或 取消 激活 时 的 时 间 补 偿 
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步骤 4. 配置 全 局 快速 测量 输入 的 系统 变量 ， 即 Default 中 的 值 ， 如 图 74 所 示 。 


Default | 





Default values can be specified for the measuring input here and used in the program. 
When programming in MEC, this is done by entering the test "Default" in the command dialog box. when programming 
text-based with ST, by leaving aut the command parameter or by specifying USER_DEFAULT. 




















Start of measuring range: [o.o mm 
End of measuring range: (0.0 mm 
Measuring range: [Measuring without specified range ~| 
Cyclic measuring | pll edges zm 
edge: 





图 7-4 配置 全 局 快速 测量 输入 的 默认 值 
2. 使 用 TMI17 的 IO 配置 全 局 快速 测量 输入 过 程 
步骤 1. 首先 是 要 配置 TM15ATM17 IO 的 功能 ， 如 图 7-5 所 示 。 图 中 Mode 项 可 设置 为 单 





次 或 循环 测量 。Enable 项 使 能 硬件 触发 测量 。 





Bidirectional digital inputs/outputs | 
rozi Inverter Function Filter Mode Enable Offsa 
] DIO - 
2 KA 2 —O- EH Mesui Inpa ~ |[—] Smoothing 125 p s =| 名 < 一 一 一 一 -一 一 3.0 
DI1 - 
3 KA 2 O- pH Mesuing net [Smoothing 125 H $ ™ ġo) ™ 一 一 -| 一 ail 
5 HKA 2? o G£ DI T |—]Smoathing 125 sw — — ———————— 32 
DI 3 
6 Hu 一 一 人- 四 一 一 DI v |—]S8moething 125 & s 0 |————— — — — — — — 33 
Di 4 
8 KA= € E 回 ~| Smoothing 125 us ™ 3.4 
ni 5 
g [erc D =j [DI [Smoothing 125 H s ™ 25 


















































Zo 





E] 7-5. M17 中 DI 点 的 快速 测量 输入 功能 设置 
步骤 2. 插入 快速 测量 输入 TO “与 集成 I0 配置 相同 ) ， 如 图 7-6 所 示 。 
步 又 3. 配置 全 局 快速 测量 输入 的 组 态 数据 。 
3. 使 用 C240 本 机 处 带 的 B1 ~ B4 点 配置 全 局 快速 测 
C240 的 本 机 自 带 输入 Bl ~ BA 可 以 作为 全 局 快速 测 


> 


输入 过 程 
输入 的 测量 点 ， 配 置 如 图 727 所 


c 


E, 
E 
B 
里 


> 


c 


4. 监听 快速 测量 输入 配置 
TMIS/TM17, SIMOTION D 集成 I0 点 和 C240 (B1 ~ B4) 支持 监听 快速 测量 输入 功能 ， 


下 面 以 SIMOTION D 集成 I0 点 为 例 进行 介绍 。 
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Assign Measuring. Input. 2.Input 


Configuration | Units | 





Mame: [Measuring | nput 2 O Assignment partner [IH] * Assignment 
^g RAF 
> Define assignment later 
> Free address input 
D fsiuaMCS, Integrated 
Ff cortrot unit 
向 Drive 1 
'e mz 


C Drive-related [local measuring input) d — | S-M3[5o8, E252] 
(S-M 1 [DIDD 1, X520.3] 


Proc. cycle clock: [IPO Sé 


Axis measuring system no.: |1 
Correction value for time stamp: [0.0 E 


Measuring input selection: (* Standard [global measuring input) 






mmn 上 Co ho 一 





e 


(^ Monitoring measuring input 





Input: [Not assigned ( 


[ Monitor current status 


Activation time of the measuring [n n 3 


range on the measuring input: 








E]7.6 配置 快速 测量 输入 TO 


Us | Unie | Assign Measuring. Input. 1.Input 








Name: [Measuring Input. 1 5 5 
O Assignment partner [IH] * Assignment 


Proc. cycle clock: [IPO X SZ JAI xfa 
d F 3 1 > Define assignment later 
Ais measuring system no.: |1 - 
2| > Free address input 
Correction value for time stamp: [0.0 E 3/0 gülc240 
4 





Measuring input selection: © Standard [global measuring input) ENIEN Sun m, = 
5 &-82 [B2, X1.23 Free 
€^ Drive-related [local measuring input] B (Se B3 [B3, X1.24] Free 
7 (S-B4 [B4, X1.25] Free 


(^ Manitoring measuring input 


Input: [Mot assigned & m H 


[  Manitar current status 


Activation time of the measuring [n p z 


range on the measuring input: 











图 7-7 配置 快速 测量 输入 TO 
步骤 1. 在 轴 下 面 插 和 人 快速 测量 输入 TO, 
步骤 2. 配置 监听 快速 测量 输入 TO 的 组 态 数据 如 图 7-8 所 示 。 


Configuration | Units | 











Input 1 













Measurin 





Prac. cycle clock: 


Axis measuring system no.: [1 
Correction value Far time stamp: [0.0 3 


Measuring input selection: (^ Standard [global measuring input] 


(^ Drive-related [local measuring input] 


C Monitoring measuring input ^ 






A manitoring measuring input must be connected te an original 
measuring input in Interceannectian. 








图 7-8 监听 快速 测量 输入 TO 的 组 态 数据 
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步骤 3. 将 监听 快速 测量 输入 TO 中 的 Interconnections 组 态 画面 中 的 Event acceptance 连 
接 到 全 局 快速 测量 输入 TO 上 ， 输 入 连接 组 态 如 图 7-9 所 示 。 





Interconnections 
-xm Measuring_Input_i A 
> Configuration 
> Expert list 
> Default 
x] OUTPUT CAM 
= Avis 2 
» Configuration 
» Expert list 
> Mechanics 
» Default 
» Limits 
^ Monitoring Input interface —|— 
> Profiles ReIETEnCE D435 - Axis. 2 - Measuring input M 
> Control panel "Event acceptance D435 - Measuring Input 1 - Event transfer — 
> Interconnections ee me 
= MEASURING INPUTS 
+j Insert measuring inpu 
-m Measuring Input 2 
> Configuration 
> Experblist — 
SE Interconnections D 
LE TT 


The interconnectable input interfaces of the technology object are listed in the Falla 
























图 7-9 监听 快速 测量 输入 TO 的 连接 
7.3.2 本 地 快速 测量 输入 配置 


下 面 以 SIMOTION D4x5 集成 的 10 为 例 ， 介 绍 本 地 快速 测量 输入 配置 过 程 。 

步骤 1. 在 SINAMICS. INTEGRATED 中 的 设 定 。 

本 地 快速 测量 输入 与 一 个 驱动 ( 即 SINAMICS 中 的 Servo/ Vector $H) 相连 ， 因 而 需要 设 
定 Servo/ Vector 中 的 参数 。 参 数 p488 为 第 一 个 本 地 快速 测量 输入 点 ，P489 为 第 二 个 本 地 快 
速 测量 输入 点 。 所 能 连接 的 点 和 全 局 快速 测量 是 相同 的 ， 即 DIDO -11, DI/DOI3 ~ 15, 
如 图 7-10 所 示 。 


p488[0] |+| Measuring probe 1 input terminal, Encoder 1 DDO 8 (x122.80121.8) (11 





EFE (Measuring probe 2 input terminal, Encoder 1 (DOO 10 (X122 10/121 10) (2) - 





7-10 ”本 地 快速 测量 输入 在 SINAMICS 中 的 参数 设 定 
本 地 快速 测量 输入 的 输入 点 信号 来 自 编码 需 的 状态 字 r481 (1481.8, 1481.9) , FAMA 
轴 的 报 文 如 105 或 106 传 给 SIMOTION D, 
步骤 2. 插入 本 地 快速 测量 输入 后 进入 快速 测量 输入 TO 的 组 态 画 面 ， 如 网 7-11 所 示 。 
C2xx (MI-M2) 设备 上 的 本 地 快速 测量 输入 配置 与 SIMOTION D4x5 集成 IO 的 配置 过 程 
类 似 。 
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Configuration | Units | 


Mame: EEEE. M aLa 


Frac. cycle clock: [IPO =] 


Ais measuring system no.: | 1 


Correction value for time stamp: [0.0 $ 


Measuring input selection: © Standard [global measuring input] 
i Drive-related [local measuring input] 
C Monitoring measuring input 


Measuring input number: [1 


[ Monitor current status 


Activation time of the measuring |n ü E 


range on the measuring input: 











721 快速 测量 输入 TO 的 组 态 画面 
7.4 快速 测量 输入 工艺 对 象 的 编程 
1. MCC 编程 


快速 测量 输入 的 编程 较为 简单 ， 首 先 以 MCC 编程 为 例 进 行 介绍 ，MCC 编程 中 关于 快速 
测量 输入 的 指令 如 图 7-12 所 示 。 有 具体 程序 的 编写 如 图 7-13 和 图 7-14 所 示 。 





Commands for ext. encoder, measuring input and ... 攻 | 





激活 RMeasuring Input 停止 Measuring Input 


图 7-12 MCC 中 快速 测量 输入 相关 命令 栏 
2. ST 编程 
快速 测量 输入 控制 程序 如 图 7-15 所 示 ， 该 程序 可 以 分 配 到 Motion Task 中 执行 。 
如 果 循 环 快速 测量 输入 对 每 个 上 升 沿 和 下 降 沿 都 进行 了 触发 测量 ， 则 上 升 沿 时 的 位 置 存 
入 Measuring_input_1. measuredvaluel, ， 同 时 Measuring_input_1. countermeasuredvaluel JH 1; 
下 降 沿 时 的 位 置 存 人 Measuring_input_1. countermeasuredvalue2， 同 时 Measuring input | 


1. measuredvalue2 加 1, 










Axis/encoder [Aci 1 =| Measuring input [Measuring Input 1 =| 


Define measuring input | 











[V &ctivale cyclic measuring 


Edge [Rising edge - | 
Aclivate measuring range [Measuing in specified range X ] 


Start of measuring range |10 +| mm 


Activate 
measuring input 


A 
A 


uiu Measuring Input. 1 


End 











End of measuring range [30 +| mm 





iv Delay program execution 











图 7-13 激活 快速 测量 输入 程序 


lil Deactivate measuring input [MCC 1] 


arameters/variables 区 symbols | Structure 
| Variable type | 3 Bnistencoder |Àsis 1 ~] 


Parameter | Expert] 











START a 


Deactivate 
measuring input Es Measuring Input 1 


Measuring input |Measuring Input. 1 - | 














图 7-14 ”停止 快速 测量 输入 程序 
PRüGRAM st MIStartUp 





IF st boEnable Measuring Input 1 THEN 


nyRetDINT := 
 enablemeasuringinputcyclici 
measuringinput := Measuring input l 
ode := ALL EDGES 
1: 
END IF: 


IF st bobisable Measuring Input 1 THEN 


nmyRetDINT := 
 disablemeasuringinputi(measuringinput := Heasuring input 1]; 
END IF: 

ND PROGRAM 








E 7-15 快速 测量 输入 控制 程序 
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8.1 概述 


快速 输出 工艺 对 象 (Output Cam TO). 用 于 在 指定 的 轴 位 置 快速 输出 一 个 开关 量 信号 ， 
例如 在 涂 胶 机 中 基于 位 置 对 喷 胶 阅 开 关 进 行 控制 。 本 章 介绍 了 快速 输出 工艺 对 象 的 基本 概 
念 、 配 置 及 编程 。 

快速 输出 工艺 对 象 主要 用 于 产生 与 位 置 相关 的 开关 信号 ， 可 将 快速 输出 工艺 对 象 分 配 至 
位 置 轴 、 同 步 轴 或 外 部 编码 器 ， 可 用 于 实 轴 或 虚 轴 。Output Cam 可 设置 为 软件 Cam 或 硬件 
Cam, Output Cam 工艺 对 象 的 互 连 关 系 如 图 8-1 所 示 。 
































Output Cam 有 效 的 类 型 如 下 : 
1) 基于 位 置 的 Output Cam; 在 开关 闭合 
位 置 与 开关 断 开 位 置 间 输 出 开关 信和 号 。 i 
2) 基于 时 间 的 Output Cam; 指定 位 置 到 
达 后 开关 闭合 ， 经 过 指定 的 时 间 后 开关 断 开 。 S Bw 
3) 单 向 Output Cam; 指定 位 置 到 达 后 开 
关闭 合 ， 输 出 开关 信号 ， 然 后 通过 用 户 进行 
信号 复位 。 
4) 计数 Ouput Cam: 计数 Ouput Cam 不 
是 一 个 独立 的 Output Cam 类 型 ， 而 是 基于 位 
置 或 时 间 类 型 的 Output Cam。 配 置 计 数 Cam © Output @ Output 


用 于 控制 Output Cam 开关 信号 每 次 输出 或 每 
几 次 输出 。 可 在 用 户 程序 中 通过 编程 来 实现 。 图 8-1 互 连 关系 

5) 基于 硬件 的 高 速 /精确 Output Cam: 

Output Cam 通常 在 IPO cycle clock 或 Position control cycle 中 输出 ， 因 为 开关 沿 在 Position con- 
trol cycle 被 确定 ， 所 以 高 速 Output Cams 可 提供 更 高 的 输出 准确 度 。 

可 以 为 Output Cam 定义 一 个 有 效 的 方向 ， 即 轴 在 此 方向 运行 时 ，Output Cam 才 被 激活 。 
Output Cam 可 以 在 Position control cycle clock, IPO cycle clock, 或 IPO2 cycle clock 中 进行 计 
算 。 

Output Cam 的 参考 值 依赖 于 轴 的 类 型 或 外 部 编码 器 ， 见 表 8-1 。 

需 注意 下 述 事项 

1) Output Cam 功能 可 应 用 于 具有 模 态 特性 的 轴 或 外 部 编码 器 。 

2) 对 于 没有 寻 零 的 轴 ，Output Cam 也 是 有 效 的 。 

3) 配置 Output Cam 工艺 对 象 时 ， 应 分 配给 其 一 个 正确 的 数字 量 输出 点 。 

4) 多 个 Output Cam 可 以 连接 到 一 个 相同 的 输出 信号。 

如 果 基 于 轴 的 位 置 在 多 个 位 置 点 需要 有 快速 输出 时 ， 可 使 用 SIMOTION 中 提供 的 输出 序 








第 8 章 快速 输出 工艺 对 象 - 187 > 








列 工艺 对 象 Cam track TO。 根 据 不 同 的 需求 ， 在 实际 应 用 中 可 以 既 使 用 Cam track 工艺 对 象 ， 
又 使 用 一 个 或 多 个 Output Cam 工艺 对 象 。 表 8-2 可 帮助 决定 在 哪 种 情况 下 使 用 哪 种 工艺 对 


象 。 
表 8-1 实际 值 或 设 定 值 的 参考 

















工艺 对 象 参考 实际 位 置 参考 设 定位 置 
实 驱 动 轴 — 
实 位 置 轴 v M 
实 同步 轴 v V 
虚 轴 V 
外 部 编码 器 M = 








KR 8-2 Output Cam 5E Cam Track 的 比较 





特性 Output Cam TO Cam track TO 








“基于 位 置 的 Output Cam 
“基于 时 间 的 Output Cam “基于 位 置 的 Output Cam 
- 单 向 Output Cam - 基于 时 间 的 Output Cam 
- 计数 Output Cam 








支持 的 Output Cam 











- 在 一 个 track 中 最 多 32 个 相同 类 型 的 Output 
通过 逻辑 运算 (AND/OR) Cam 
- 无 Cam track 35515 3X. ( AND/OR) 


对 于 一 个 输出 点 的 多 个 Output 


Cam 








对 一 个 输出 不 同类 型 的 Output 

















































































































通过 AND/OR 无 效 
Cam 
"T" - 与 轴 相 关 - 与 Cam track 相关 
Output Cam 定义 EE PE ce PER 
-HIRA " 通过 系统 变量 数组 
滞后 有 效 有 效 
有 效 方向 有 效 有 效 
微分 作用 时 间 独立 开通 / 关 断 独立 开通 / 关 断 
基于 时 间 Cam 的 不 激活 时 间 有 效 有 效 
激活 /不 激活 类 型 立即 激活 可 参数 化 开始 及 停止 模式 
a id. : 周期 性 
输 ! 1 类 型 周期 性 . 单 次 
Output Cam 状态 系统 变量 Output Cam 状态 为 一 个 字 节 的 数组 
. 通过 _ enableCamTrack 
Output Cam 使 能 通过 _ enableOutputCam 
- 通过 系统 变量 可 配置 单个 Output Cam 有 效 
当 在 一 个 Output Cam track 中 使 用 5 个 或 更 多 的 
性 能 依赖 于 单个 Output Cam 的 数量 Output Cam 时 比 使 用 5 个 单独 的 Output Cam 性 




















能 要 高 





MCC 命令 有 效 性 有 效 有 效 
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8.2 快速 输出 工艺 对 象 的 基本 概念 


1. Output Cam 类 型 

软件 Cam: 开关 信号 用 于 用 户 程序 内 部 ， 可 通过 相关 的 系统 变量 输出 开关 信和 号 状态 。 
硬件 Cam; 开关 信号 通过 分 配 至 Output Cam TO 的 数字 量 输出 完成 。 

输出 信号 可 通过 下 述 设备 实现 : 

1) 内 部 集成 的 IO (C2xx , DAx5, D410, ...)5 

2) 驱动 IO (如 : TB30, TM31, TMIx) ; 

3) 高 速 驱动 IO (如 TMIS 及 TM17 高 性 能 模块 ) ; 

4) SIMOTION C 集成 0; 

5) PROFIBUS DP 分 布 式 L/O (如 ET 200M) 及 PROFINET IO (如 ET 200S) ， 但 输出 地 
址 不 能 在 过 程 映 象 区 中 。 

输出 开关 的 准确 度 与 VO 的 输出 准确 度 、Output Cam 在 哪个 执行 任务 中 处 理 以 及 开通 / 
关 断 的 补偿 时 间 有 关 。 

(1) 基于 位 置 的 Cam (了 Position-based Cam) 

1) 无 确定 方向 的 开关 (Direction-neutral switching) 。 基 于 位 置 控 制 的 Output Cam， 如 果 
起 始 位 置 小 于 终止 位 置 ， 图 8-2 Bron, 
则 轴 位 置 在 激活 范围 内 ，Output Cam 接 Cam 激 活 范围 
通 ; 当 轴 位 置 不 在 起 始 -结束 区 域内 、 
轴 位 置 值 被 偏 移 至 激活 范围 外 或 使 用 


_ disableOutputCam 、_setOutputCamSta- 





te、_resetOutputCam 命令 停止 Output 

Cam 时 ，Output Cam WF, ] 
Output Cam 的 激活 范围 被 定义 为 正 ERAN 

向 移动 时 从 开始 位 置 至 结束 位 置 ， 即 在 

开始 位 置 及 结束 位 置 的 区 域内 输出 信 

号 。 如 果 结 束 位 置 大 于 起 始 位 置 ， 激 活 范围 如 图 8-2 所 示 ， 为 开始 及 结束 位 置 区 域 之 内 。 如 

果 结 束 位 置 小 于 起 始 位 置 ， 激 活 范围 如 图 8-3 所 示 ， 为 开始 及 结束 位 置 区 域 之 外 。 


结束 位 置 











图 8-2 ”基于 位 置 的 Cam 


Camis id jo. [8] Camis? jo. E 
结束 位 置 起 始 位 置 


图 8-3 开通 区 域 
2) 由 方向 决定 的 开通 。 当 轴 位 置 在 开始 位 置 及 结束 位 置 区 域内 ， 而 且 轴 的 运动 方向 与 
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在 Output Cam 设置 的 有 效 方向 相同 时 ，Output Cam £338 , 

当 轴 位 置 位 于 开始 及 结束 区 域 之 外 或 当 运动 方向 与 Output Cam. 设置 的 有 效 方向 不 相同 
或 当 轴 位 置 被 偏 移 至 激活 范围 之 外 或 当 使 用 _disableOutputCam、 setOutputCamState、_re- 
setOutputCam 命令 停止 Output Cam Hf, Output Cam 关闭 。 

(2) 基于 时 间 的 Output Cam (Time-based Output Cam ) 

1) 无 确定 方向 的 开通 ， 如 图 8-4 所 示 。 

激活 Output Cam 时 ， 如 果 已 超过 起 始 位 置 , 基 开通 持续 时 间 
于 时 间 的 Cam 不 再 开通 。 当 分 配 的 时 间 已 完成 或 当 
使 用 _disableOutputCam 、setOutputCamState 、 resetOut- 
putCam 命令 停止 Output Cam 时 ，Output Cam 关闭 。 

2) 基于 方向 的 开通 

当 轴 位 置 在 开始 位 置 时 ， 如 果 运 行 方向 与 Out- 
put Cam 设置 的 有 效 方向 相同 ，Output Cam 接 通 。 起 冶 位 置 
当 分 配 的 时 间 已 完成 或 当 使 用 _disableOutputCam、 
_setOutputCamState 、resetOutputCam 命令 停止 Out- 
put Cam 时 ，Output Cam 关闭 。 如 果 基 于 时 间 的 Cam 已 被 激活 ， 方 向 的 改变 不 会 导致 Output 
Cam 关闭 。 

(3) 单 向 Output Cam ( Unidirectional Output Cam) 

当 轴 位 置 在 起 始 位 置 时 ， 而 且 在 编程 中 的 运行 方向 为 
Output Cam 设置 的 有 效 方向 相同 ，Output Cam 接 通 。 

当 使 用 _disableOutputCam 、setOutputCamstate 、 reset- 
OutputCam 命令 停止 Output Cam Hf, Output Cam 关闭 。 

(4) 计数 Cam ( Counter Cam) 

对 于 一 个 计数 Cam, 它 可 被 指定 Output Cam 每 次 输出 或 起 始 位 置 
每 几 次 输出 。 计 数 Cam 仅 可 用 于 配置 为 基于 位 置 及 基于 时 8-5 [5 Output Cam 
间 的 Cam, 3B i setOutputCamCounter 系统 功能 块 来 使 用 一 
个 计数 Cam。 

每 个 计数 Cam 有 一 个 开始 计数 值 及 一 个 当前 计数 值 。Output Cam 开通 一 次 ，Output Cam 
的 当前 计数 值 减 1。 如 果 当 前 的 计数 值 为 0，Output Cam 输出 (系统 变量 状态 及 Output Cam 
输出 )。 同 时 ， 当 前 计数 值 被 复位 为 计数 开始 值 。 如 果 当 前 计数 值 不 为 0，Output Cam 输出 
被 禁止 如 图 8-6 所 示 。 默 认 的 设置 开始 计数 值 及 当前 计数 值 为 1。 开 始 计数 值 及 当前 计数 值 
可 通过 _setOutputCamCounter 系 统 功能 块 编 程 设置 ， 当 前 计数 值 及 实际 值 可 通过 counterCam- 
Data. actualValue 及 counterCamData. startValue 系统 变量 监控 。 不 可 以 通过 _enableOutputCam 
或 _disableOutputCam 来 复位 这 些 值 。 

(5) 高 速 /精确 的 Output Cam ( High-speed/accurate Output Cam) 

Output Cam 的 计算 在 执行 周期 (IPO 或 IPO2 cycle clock 或 position control cycle clock) 
中 完成 。 

1) 集成 的 高 速 Output Cam， 使 用 CPU 的 数字 量 输出 . 

(D C2xx: 通过 XI 接口 可 设置 8 个 高 速 输出 Output Cam; 











图 8-4 基于 时 间 的 Output Cam 
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Output cam (camT ype) 


Output 


Programmed starting value = 4 





8-6 计数 Cam 
(2 D4x5: 通过 X122/X132 接口 可 设置 8 个 高 速 输出 ; 
®© D40: 通过 X121 接口 可 设置 4 个 高 速 输出 。 
2) TMIS/TMI7 高 性 能 端子 模块 上 的 高 速 Output Cam, 
(D TMIS5 及 TM17 高 性 能 端子 模块 可 用 于 设置 高 速 Output Cam; 
®© TMIS5 上 Output Cam, 循环 时 钟 可 以 达到 125ps，TM17 高 性 能 模块 上 的 Output 输出 
准确 度 为 1ns o 
2. Output Cam 参数 
(1) 动作 及 有 效 的 方向 
1) 动作 。 图 8-7 所 示 为 Output Cam 开通 及 关 断 的 行为 。 


结束 位 置 





图 8-7 Output Cam 开通 及 关 断 的 行为 
2) 有 效 的 方向 。 当 激活 Output Cam 时 可 定义 一 个 默认 的 有 效 方向 。 当 运动 方向 与 有 效 
方向 一 致 时 ，Output Cam 才 开 通 。 具 体 说 明 见 表 8-3。 
(2) Wi (Hysteresis) 
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R83 有效 方向 及 动作 说 明 
























































有 效 方向 动作 
Positive Output Cam 仅 在 正 的 运动 方向 中 激活 
Positive and negative Output Cam 的 激活 与 运动 方向 无 关 
Negative Output Cam 仅 在 负 的 运动 方向 中 激活 
对 于 上 次 的 编程 方向 ，Output Cam 激活 
Last programmed direction of rotation DOCE e. qe. SEE: 
如 之 前 没有 编程 ， 则 采用 默认 设置 值 


如 果 因 机 械 影 响 ， 造 成 实际 位 置 有 变化 时 ， 可 指定 沾 后 值 以 防止 Output. Cam 输出 状态 
不 正常 。 下 面 举 一 个 基于 位 置 的 Cam 滞后 实例 。 

设 Output Cam 类 型 为 基于 位 置 的 Cam， 开 通 位 置 为 20 mm， 关 断 位 置 为 200 mm, i/i 
20mm; 有 效 方向 为 正 向 。 轴 运行 位 置 为 0mm 100mm 10mm 50mm-0mm — 150mm 一 > 
Omm, Output Cam 开通 情况 如 图 8-8 所 示 。 





Switching state of position-based cam 





图 8-8 滞后 范围 及 基于 位 置 正方 向 有 效 的 Cam 行为 

对 于 直线 轴 洲 后 范围 的 上 限 设 置 为 工作 范围 的 25 % ， 而 对 于 旋转 轴 设 置 为 旋转 轴 范 围 
的 25% 。 如 果 背 离 这 个 最 大 设置 ， 则 会 出 现 错误 信息 。 在 实际 应 用 中 ， 一 般 情 况 下 泪 后 范 
围 的 设置 值 较 低 。 

基于 路 径 控制 的 Output Cam， 当 监测 到 方向 反 回 时 滞后 有 效 。 如 果 对 于 Output Cam fX. 
设置 正方 向 或 负 方 向 有 效 时 ， 则 在 没有 离开 清 后 范围 时 和 铬 运动 反 向 ，Output Cam 不 会 关 
Wro 

基于 时 间 的 Output Cam 的 开关 行为 由 开通 周期 时 间 决 定 ， 而 不 是 由 泪 后 决定 。 也 就 是 
说 输入 的 清 后 范围 不 影响 Output Cam 的 开通 周期 ， 仅 与 开通 时 间 有 关 。 

(3) 开通 / 关 断 补偿 时 间 

对 于 数字 量 输 出 的 开通 时 间 及 连接 的 开关 元 件 传播 延 时 的 补偿 ， 可 以 指定 开通 / 关 断 补 
偿 时 间 。 补 偿 时 间 来 自 于 总 的 延 时 时 间 ， 并 且 可 以 单独 设置 开通 沿 的 补偿 时 间 (激活 时 间 ) 
或 关 断 治 的 补偿 时 间 。 

Output Cam 的 开通 / 关 断 可 根据 实际 速度 进行 动态 补偿 。 下 面 以 一 个 具体 实例 来 进行 说 
明 。 一 个 阀 应 该 在 轴 位 置 200° 时 打开 ， 激 活 时 间 为 0. 5s。 由 于 要 对 阀 的 开通 延 时 做 补偿 ， 
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所 以 如 果 轴 的 运行 速度 为 10"[min 时 ， 则 必须 在 轴 位 置 195° 时 打开 阀 ; 而 当 轴 的 运行 速度 为 
20?/min 时 ， 则 必须 在 轴 位 置 190° 时 打开 阀 。 这 种 阀 的 动态 开通 补偿 可 通过 Output Cam. 工艺 
对 象 自动 完成 。 

对 于 Output Cam 的 开通 关闭 的 时 间 补 偿 需 注意 下 述 问 题 : 

1) Output Cam 的 输出 时 间 与 动态 调整 的 计算 相关 。 

2) 在 补偿 时 间 中 考虑 了 死 区 时 间 ， 如 PROFIBUS DP 通信 时 间 、 数 字 量 输出 的 输出 延迟 
时 间 等 。 

3) 设置 长 的 补偿 时 间 如 果 超 出 一 个 模 态 周期 ， 将 会 造成 实际 值 Output Cam 开关 位 置 的 
严重 波动 。 所 以 ， 设 定 的 补偿 时 间 应 小 于 一 个 模 态 周期 。 

(4) 逻辑 操作 

通过 对 LogAdress. logicOperation 配置 数据 的 设置 ， 可 以 指定 连接 至 输出 点 的 Output Cam 
使 用 “与 ”或 “或 ”的 操作 ， 图 8-9 所 示 为 两 个 Output Cam 的 或 操作 示例 。 





8-9 两 个 Output Cam 的 或 操作 


(5) 模拟 仿真 

通过 仿真 命令 可 对 Output Cam 进行 仿真 运行 ，Output Cam 的 状态 不 在 硬件 中 输出 。 在 
仿真 模式 下 ， 硬 件 Cam 的 行为 与 软件 Cam 相同 。 如 果 将 一 个 激活 的 Output Cam 切换 至 仿真 
模式 ( enableOutputCamSimulation) ，Output Cam 的 状态 仍 保持 。 


8.3 配置 快速 输出 工艺 对 象 


Output Cam 的 配置 步骤 如 下 : 

1) dfi A Output Cam, 插入 Output Cam 前 ， 应 先 创建 位 置 轴 、 同 步 轴 或 外 部 编码 器 。 如 
果 Output Cam 从 TMIS/TMI7 高 性 能 模块 中 输出 ， 在 插入 Output Cam 前 ， 应 先 插入 此 模块 。 
在 项 目 导 航 栏 中 ， 在 相关 轴 或 外 部 编码 器 下 的 OUTPUT CAM 下 ， 用 鼠标 双击 “Insert Output 
Cam”， 如 图 8-10 所 示 。 

2) 配置 Output Cam。 用 鼠标 双击 已 搬入 Output Cam 下 的 Configuration， 打 开 配 置 画面 ， 
如 图 8-11 所 示 。 配 置 参数 的 描述 见 表 8-4。 
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Ai Axis 1 
» Configuration 
» Default 
» Limits 
» Monitoring 
» Profiles 
> Control panel 
» Interconnections 
ES) MEASURING INPUTS 


C euren 
$- Insert output cam 


8*1 Insert cam track 
- Tl Output cam, 1 
» Configuration 


十 








8-10 ”插入 Output Cam 


Configuration | Units | 


Mame: 
Prac. cycle clock: PB | 
Output cam type: [Position-based cam ~| 
Type of output cam values: Sepins | 


" 


Cam output on: 


C Cam output (CAM) 
[e.g. D'd«x-2. TMC2x40, TM15/17. ...] 


(* Fast digital output [D0] 
[D.42x, C240] 


V^ Standard digital output [DO] 
[&.g. ET200, TMC. TM31. ...] 


Linking of output cams through: [Logical DR ~| 
Output: [SINAMICS_Integrat...DO_9 m 





图 8-11 Output Cam 配置 画面 
3) 定义 Output Cam 的 默认 值 。 可 以 为 每 个 Output Cam 定义 默认 值 ， 这 些 值 被 存储 到 系 
统 变 量 中 并 且 可 以 通过 程序 进行 修改 ， 默 认 值 设置 画面 如 图 8-12 所 示 。 配 置 参 数 的 描述 见 
表 8-5 o 
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区 域 /按钮 


表 84 设置 参数 的 描述 


含义 描述 





Name 








在 此 显示 创建 的 Output Cam 的 名 称 





Proc. cycle clock 


选择 用 于 更 新 Output Cam 的 循环 时 钟 

Output Cam 的 计算 在 IPO 或 P02 或 position control cycle clock 循环 时 钟 中 完成 

Output Cam 信号 在 IPO (默认 值 ) 循环 时 钟 中 刷新 或 者 在 IP02 循环 时 钟 中 刷新 ， 
IPO2 的 长 度 至 少 是 IPO 的 两 倍 。 还 可 以 设置 为 Position control cycle clock 插 补 循环 时 
钟 中 刷新 

下 述 循环 时 钟 的 配置 有 效 : 

- 轴 在 IPO 中 但 Output Cam 在 IPO2 中 

- Output Cam 在 position control cycle 中 ， 但 轴 在 IPO 或 IPO2 中 

不 可 以 将 轴 配 置 在 IPO2 中 ,但 Output Cam 配置 在 IPO cycle 中 

注意 : 当 servo: IPO 比率 关 1:1 并 且 当 设置 position control cycle clock 作为 工艺 对 
象 Output Cam 的 处 理 循环 时 钟 时 ， 对 于 基于 位 置 值 的 Output Cam 计算 的 精度 最 高 

































































Output Cam type 


选择 Output Cam 的 类 型 。 可 选择 Position-based Cam (默认 值 ) 或 者 Time-based 
Cam， 还 可 以 设置 为 Unidirectional Output Cam 





Type of Output Cam value 


选择 用 于 处 理 Output Cam 时 的 参考 位 置 
Setpoints (默认 值 ) : Output Cam 参考 当前 的 设 定 值 
Actual values; Output Cam 参考 当前 的 实际 值 








Activate Output 

















如 果 Output Cam 信和 号 使 用 一 个 数字 量 输出 则 激活 此 选项 ， 之 后 显示 相关 参数 





Cam Output on 





Cam Output. ( CAM) 








如 果 激 活 了 Active Output 选项 并 选择 了 Cam Output (CAM) 单 选 按钮 ， 则 Output 
Cam 基于 内 部 时 间 戳 的 输出 。Output Cam 的 准确 度 取 决 于 使 用 的 硬件 。 对 于 D4x5-2 
及 高 性 能 TMIT 分 辨 率 为 1 ns 

支持 的 硬件 : 

* SIMOTION D410-2 

* SIMOTION D4x5-2 (X142) 

- TM15 , TM17 高 性 能 模块 

注意 : Output Cam 输出 (CAM) 或 高 速 数 字 量 输出 (DO) 应 是 硬件 支持 的 高 速 输 
出 














Fast digital 
Output ( DO) 








如 果 激 活 了 Active Output 选项 并 选择 了 Fast digital Output 单 选 按钮 ， 则 Output 
Cam 使 用 SIMOTION CPU 本 机 自 带 的 数字 量 输出 。 输 出 是 通过 硬件 定时 器 实现 的 ， 
Cam Output 分 辨 率 小 于 位 置 控制 器 循环 时 钟 

可 使 用 下 列 CPU 本 机 自 带 的 数字 量 输 出 : 

- SIMOTION D4x5 (接口 X122, X132) , 8 个 高 速 Cam Output 
- SIMOTION D410 (接口 X121) , 4 个 高 速 Cam Output 
- SIMOTION C240, C240 PN (接口 X1) , 8 个 高 速 Cam Output 

注意 : Output Cam 输出 (Cam) 或 高 速 数字 量 输出 (DO) 应 是 硬件 支持 的 高 速 输 

出 
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含义 描述 





Standard digital 
Output ( DO) 





如 果 激 活 了 Active Output 选项 并 选择 了 Standard digital Output (DO) 单 选 按钮 ， 
Output Cam 在 位 置 控制 循环 周期 中 输出 

Cam Output 的 分 辩 率 由 于 使 用 IO 的 循环 周期 决定 

支持 的 硬件 : 

- 本 机 自 带 的 输出 (SIMOTION D, CX32, CU3xx) 

.集中 式 1/0 (SIMOTION C) 

- 通过 PROFIBUS DP/PROFINET IO 连接 的 分 布 式 LO (如 ET 200,...) 

- TM15, TM15 DI/DO, TM17 high feature, TM31, TM41, TB30 

- TMC1x80 PN 



































i 














Logical operation 


分 配 几 个 TO Output Cam 至 一 个 数字 量 输出 。 选 择 数 字 量 输出 的 Output Cam HY 
辑 链接 关系 。 在 运行 期 间 ， 所 有 Output Cam 信和 号 通过 逻辑 OR 或 AND 组 合 在 一 起 









































Output 








选择 Output Cam 的 数字 量 输出 








Activation time: 


0.0 E: 





区 域 /按钮 


Default values can be specified for the output cam here and used in the program. 
When programming in M CC, this is done by entering the text "Default" in the command dialog bos. when programming 
test-based with ST. by leaving out the command parameter or bv specifving USER_DEFAULT. 


Dutput cam type: 





Start position: (0.0 mm End position: [0.0 mm 
Effective direction: | Positive effective direction r DN duration: E: 


Deactivation time: 


ü.ü & 


Hysteresis: [5.e-002 mm 





El 8-12 Output Cam 默认 设置 
R85 设置 参数 的 描述 
含义 描述 





Output Cam type 


显示 Output Cam 类 型 





Activation time 

















在 此 输入 开通 补偿 时 间 。 当 开始 位 置 到 达 时 加 上 此 激活 时 间 开 通 Output Cam, 
Output Cam 的 开通 位 置 与 动态 响应 有 关系 。 用 于 传播 延 时 的 补偿 
如 果 输 入 负 值 作为 激活 时 间 ， 则 在 开始 位 置 到 达 之 前 开通 Output Cam 







































































Use deactivation time 








当 使 用 基于 时 间 的 Cam 时 如 设置 补偿 关闭 时 间 ， 则 选择 此 选项 
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(X) 


区 域 / 按 钮 含义 描述 





输入 关闭 补偿 时 间 。 当 结束 位 置 到 达 时 ， 加 上 此 时 间 ，Output Cam 关闭 。Output 
Deactivation time Cam 的 关闭 位 置 与 动态 响应 有 关系 。 用 于 传播 延 时 的 补偿 
如 果 输 入 负 值 作为 关闭 补偿 时 间 ， 则 在 关闭 位 置 到 达 之 前 关闭 Output Cam 
















































































NT 输入 滞后 值 。 在 开通 位 置 周 围 ， 在 此 定义 的 滞后 区 域内 Output Cam 不 改变 其 开通 
ysteresis : " E "M 
状态 。 这 将 防止 开关 状态 的 重复 改变 
Starting position 输入 Output Cam 的 开通 开始 位 置 
End position 输入 Output Cam 的 开通 结束 位 置 
输入 Output Cam 的 有 效 方向 。Output Cam 仅 轴 和 运行 在 参数 化 的 有 效 方向 时 才 激 活 











Positive and negative effective direction (both ) 

Output Cam 在 轴 运 行 的 两 个 方向 开关 

Last programmed effective direction ( effective ) 

Effective direction Output Cam 仅 在 轴 按 上 次 编程 的 有 效 方向 运行 时 开关 
Negative effective direction ( negative) 

Output Cam 仅 在 轴 和 运行 负 方 向 开关 

Positive effective direction ( positive ) 


Output Cam 仅 在 轴 和 运行 正 方向 开关 















































对 于 基于 时 间 控 制 的 Output Cam， 输 入 开通 时 间 。 轴 运行 到 开通 位 置 后 Cam Out- 

put 在 此 时 间 内 保持 开通 状态 

4) 定义 Output Cam 的 开通 /关闭 补偿 时 间 (和 死 区 时 间 补 偿 ) 。 对 于 系统 及 设备 ， 通 过 程 
序 设置 的 Cam Output 与 执行 圳 的 实际 动作 间 有 一 个 确定 的 时 间 差 ， 此 时 间 称 为 死 区 时 间 。 
我 们 并 不 知道 死 区 时 间 的 准确 值 ， 因 此 只 能 通过 测量 的 经 验 值 来 决定 。 为 了 保证 Output Cam 
开关 时 间 准 确 ， 必 须 通过 指定 一 个 补偿 时 间 进 行 死 区 时 间 的 补偿 。 下 面 以 一 个 喷 胶 机 为 例 ， 
介绍 如 何 确定 喷 胶 闪 的 开通 及 关闭 补偿 时 间 。 

当 产 品 到 达 指 定 的 喷 胶 工 位 时 ， 喷 胶 线 开始 工作 。 喷 胶 闪 的 输出 通过 一 个 Output. Cam 
或 Cam track 来 实现 。 喷 胶 在 Output Cam 的 开始 点 输出 并 在 Output Cam 的 结束 点 关 断 。 可 通 
过 下 述 步 骤 确 定 Output Cam 开始 及 结束 点 的 偏 移 量 ， 图 8-13 显示 喷 胶 线 两 个 速度 时 的 情况 
V2 >V1, 

具体 步骤 如 下 : 

D XF Output Cam 的 开始 及 结束 ， 设 置 所 有 的 补偿 时 间 为 0。 

2) 定义 运行 的 速度 值 ， 选 择 生产 线 的 两 个 速度 (如 最 小 和 最 大 速度 ) 。 

@) 开始 运行 设备 并 且 确 定 以 速度 V1 及 V2 运行 时 的 喷 胶 开始 位 置 (XA1 及 XA2) 及 
结束 位 置 (XE1l 及 XE2)。 

注意 : 为 了 增加 准确 度 ， 可 以 执行 几 次 比较 测量 并 且 采 用 平均 测量 值 。 

: 对 于 Cam Output 可 使 用 下 面 公式 来 确定 微分 作用 时 间 ; 
tActivation = As/AV = (XA2 -XA1) / (V2- VI) 
tDeactivation = As/AV = (XE2 -XEI) / (V2- VI) 
- 输入 tActivation 作为 Output Cam 的 开通 补偿 时 间 ， 输 入 tDeactivation 作为 Output Cam 














ON duration 






































间 必 须 为 负 值 。 
:确定 Cam Output 的 补偿 时 间 后 ， 必 须 执行 控制 测量 并 检查 其 结果 。 


5) 配置 硬件 Cam, Output Cam 可 被 配置 为 标准 输出 、 高 速 输 出 或 基于 便 件 的 Output 


Cam, 


对 于 D4x5-2 TMC2x40, TMIS/17 可 配置 带 时 间 戳 的 Output Cam， 首 先 需要 指定 模块 上 
的 数字 量 输出 功能 ， 例 如 使 用 D4x5-2 上 的 高 速 输出 点 ( 见 图 8-14) ; 之 后 再 为 Output Cam 
配置 高 速 数字 量 输出 〈 见 图 8-15)。 如 果 使 用 TMC1x80，TM15/17 作为 Output Cam， 配 置 方 


法 相同 。 


由 三 mccunt 1 
本 D425 


WI x142 nputsjoutputs 





(S ADDRESS LIST 
& GLOBAL DEVICE VAR. 
2I AXES 
9 Insert axis 
e axis 1 
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-> Mechanics 
> Default 
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> Monitoring 
> Profiles 
-~ > Control pane 
> Interconnect 
机 -加 MEASURING 


&- T1 output, d 
+- C] EXTERNAL ENCODER! 
+] PATH OBJECTS 
+E CAMS 
+] TECHNOLOGY 
+- C] PROGRAMS 
+ ff. SINAMICS Integrate 
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ERECOTION SYSTEM 


Addresses Channels 0-7 | 
IN/OUT 
x142 
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> (2) Output cam controls start and 


$] Insert DCC chart TTE ETT BTE S SEA] 





Inverter Function 


z Dutput cam 


Dutput cam | v] 





D 





D 


end points of glue application 


Glue application to product via 


glue nozzles. Shown with 
different velocities (V1-V2) 


图 8-13 Cam Output 死 区 时 间 补 偿 
的 关闭 补偿 时 间 。 注 意 : 当 输 出 时 间 在 编程 的 Output Cam 开通 时 间 之 前 时 ， 补 偿 时 


DI - filter time 

















"|=| 














=j 











图 8-14 











设置 数字 量 输出 的 功能 








Access point 


wm 860 


[LL PQ 661 


66.2 


66.3 








对 于 SIMOTION C240， 可 配置 快速 数字 量 输出 的 Output Cam， 如 图 8-16 所 示 。 
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Configuration | Units | Assign Output, cam_1.0utput 
Name: [Dutput cam 1 E) Assignment partner [OUT] ^ Assignment 
Proc. cycle clock: [ien 了 | 5g lAl xla 
一 1| > Define assignment later 
Dutput cam type: [Position-based cam 了 | 2| > Free address input 
Type of output cam values: | Setpoints - 3E) i425 
J dq Oe CAM 0 (INJOUT D, 4142.3] 
Iv. Activate output 5 (ge CAÁM T [NIOUT T, XT42:4] Free 


Cam output on: 6 枢 sNaMICS_ntegrated_2 
(v Cam output [CAM] 
[e.g. D4xx-2, TMC2x40, TM15/17. ...] 


C Fast digital output (DO) 
[D 4e, C240] 


€ Standard digital output [DO] 
[e.g. ET200, TMC, TM31, ...] 


Linking of output cams through: | Lagical DR 


Output: [Not assigned 





- The expected assignment partners are not displayed. 


i ) Read the following situations of the online help: 
-assignment to non-SIMAMICS devices (Free address input) 


Cancel 











8-15 i£ Output Cam 








Configuration | Units | Assign Output. cam; 1.Output 















Mame: [Output cam 1 




































































O Assignment partner [OUT] * Assignment 
Frac. cycle clock: [ien BE Sg AN v| AI 了 | 
Dutput cam type: [Position-based cam ku ; > ed 
Type of output cam values: [Setpoints E 3E) gulC240 
4 < DO 0 [Q 0, X1.2] Output, cam 1.Output 
I 5| Ll &-Do1[81,XT3] Free 
Cam output on: B &-DO 2[G 2, X1.6] Free 
C. Cam output [CAM] 7 &-DOo 3[93, X1.8] Free 
(eo. D4xe2. TMC2«40, TM g- eins He 
X. ree 
M [ORE igial "pls (p 0 > 10| FL $-Do 5[86, X117] Free 
com 11 L epo 7 [0 7, X1.19] Free 


€ Standard digital output [DU] 
[eg ET200, TMC. TM31, ...] 


Linking of output cams through: | Logical DR i 







Dutput: [240.00010 0.1.2] (|...] 













» Read the Following situations of the online help: 
JU - The expected assignment partners are not displayed. 
- Assignment to non-SINAMICS devices (Free address input) 


B TM31 | m Control. Unit [lla SINAMICS Integrated TL Üutput ca 





Cancel | Help 








8-16 配置 C240 的 Output Cam 
配置 标准 数字 量 输出 的 Output Cam， 下 面 以 D4x5-2 内 置 集成 CU 上 的 数字 量 输 入 为 例 
井 行 配 置 。 首 先 ， 用 鼠标 双击 Control Unit 下 的 Inputs/Outputs 条 目 ， 选 择 Bidirectional digit- 
al inputs/Outputs 标签 ， 对 于 数字 量 输入 /输出 (X122，X132), 将 作为 Cam Output 的 输出 点 
选择 为 DO (SIMOTION)， 如 图 8-17 所 示 ; 之 后 再 为 Output Cam 配置 标准 的 数字 量 输出 
( 见 图 8-18)。 这 与 使 用 TM31 PEE TEET BOR S 的 配置 方法 相同 ,但 要 使 用 ET200 中 的 
数字 量 输出 点 ， 则 需 在 Output 中 直接 输入 数字 量 输 出 点 的 地 址 ， 如 PQ66. 0。 
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Isolated digital inputs Bidirectional digital inputs/outputs | Measuring sockets | 


Optimize view [ 
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图 8-17 设置 数字 量 输 出 功能 








Configuration | Units | 





Assign Qutput_cam_1.0utput 





Name: |Dutput, cam 1 


























EjAssignment partner [OUT] * Assignment ^ 
Proc. cycle clock: [IPO 了 | 5g AM zhan E: 
iE. n ZZEE 1| > Define assignment later 
utput cam type: | Position-based cam T 2| > Free address input 
Type of output cam values: | Setpoints Y 3E ElD435 
AVI 4 [o ffflsinaMCS Integrated 
Y Activate output 5 le M cortroi unit 
Cam output on: 6 | £u STWIl 
: p 人 Do 8 15 
C Dam output [CAM] 
[eg D£xie2, TMC2s40. TM15 8 | (-DO S Dronas Free 
下 g E d assign — 5 
TERCEROS HIE 10| | F&-Do-10 RETI - [fe 
(De C240) —- 
» EU 11 | L El Parameter selection [Eee 
2 Ce "Standard digital output t [DU 12 Drive 1 
{e.g ET200, TMC IMG.) = je x v 


Linking of output cams through: | Logical DR 


Dutput |Mot assigned A b 


s Read the following situations of the online help: 
J) - The expected assignment partners are not displayed. 
- Assignment to non-SINAMICS devices (free address input) 


[—* ] c | eb 














8-18 设置 Output Cam 


8.4 快速 输出 工艺 对 象 的 编程 


Output Cam 工艺 对 象 可 通过 _enableOutputCam 命令 来 使 能 其 运行 ， 通 过 _disableOutput- 
Cam 命令 终止 其 运行 。 当 Output Cam i5 运行 时 出 现 错误 ， 则 需 要 使 用 _ resetOutputCam fij 命令 进 
行 故障 复位 ， 之 后 再 使 能 它 运 行 ， Output Cam 的 编程 及 执行 模式 如 图 8-19 所 示 。 


: 200 - 
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d 8-6, 





Power on / control startup 










Output cam 
an be activa- 
ted  *1 


 resetOutputCam / 











Error 


.disableOutputCam (abort) 


—enableOutputCam .setOutputCamState 


Fault 













Output 
cam 
active *4 


.enableOutputCam 





8-19 Output Cam 工艺 对 象 的 编程 及 执行 模式 


表 8-6 命令 列表 


.resetOutputCamError (with abort) 


.resetOutputCamkError (without abort) 





Output Cam 工艺 对 象 可 在 用 户 程序 中 使 用 下 述 ST 语言 编程 命令 进行 控制 ， 具 体 命令 见 








. enableOutputCam 激活 Output Cam 
_ disableOutputCam 不 激活 Output Cam 





. enableOutputCamSimulation 


激活 Output Cam. 的 模拟 运行 模式 





_ disableOutputCamSimulation 


不 激活 Output Cam 的 模拟 运行 模式 














—setOutputCamState 不 激活 Output 功能 并 且 设 置 Output Cam 的 状态 为 指定 值 
. resetOutputCamError 复位 Output Cam 工艺 对 象 的 错误 
_ setOutputCamCounter 改变 一 个 计数 Cam 的 开始 计数 值 



































. resetOutputCam 


修改 的 配置 值 被 按 需 要 复位 


设置 Output Cam 为 初始 状态 。 未 确认 的 错误 被 删除 





. resetOutputCamConfigDataBuffer 


删除 未 激活 存在 缓存 区 中 的 配置 数据 








_getStateOfOutputCamCommand 


返回 命令 的 执行 状态 





_bufferOutputCamCommandId 


将 CommandId 存 人 缓存 区 








. removeBufferedOutputCamCommandld 删除 存 人 缓存 区 中 的 CommandId 


Output Cam 工艺 对 象 在 用 户 程 序 中 也 可 以 使 用 图 8-20 中 的 MCC 语言 编 和 


ifl] 


使 用 MCC 编程 方法 使 能 Output Cam 示例 ， 如 图 8-21 所 示 。 
使 用 ST 编程 方法 使 能 Output Cam 示例 ， 如 图 8-22 所 示 。 


命 


令 进 


行 


"R4 


H 
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: 201 ， 














E 8-20 MCC 中 Output Cam 相关 命令 栏 


Variable type 





g lila Switch output cam on [MCC 1] 


中 Agis/encoder [sisi <| 


Parameter | Expert | 





Start 


rz Output, cam 1 





I Add switching positions 
Switch output cam 
on 




















Effective direction [Positive | 








Invert [Do not invert | 





Start position 
End 10 | "m 
Activation time 
[o1 E s Hysteresis [0.1 | mm 


Parameters/variables | 1/0 symbols | Structures | Enumeratians | 






Dutput cam | Dutput cam 1 | 





Create output cam | Position-based car 


End position 


5ü -|mm 


Deactivation time 


[n2 zin 


[^ Set output cam counter 














TL Output_cam 1 $9 











Cancel | Accept | Help 








821 使 用 MCC 编程 使 能 Output Cam 





_ MccRetDINT : =_ enableOutputCam ( 
outputCam: =_to. Output_cam_1, 
switchOnPositionType = DIRECT, 
switchOnPosition =10, 
switchOffValueType = DIRECT, 
switchOffValue -50, 
forceDirection = POSITIVE, 
invertOutput = NO, 
activationTimeType - DIRECT, 
activationTime =0.1, 
deactivationTimeType = DIRECT, 
deactivationTime s02 
noSwitchingRangeType : = DIRECT, 
noSwitchingRange 20.1); 











822 ”使 用 ST 编程 方法 使 能 Output Cam 








第 9 章 路 径 工艺 对 象 
9.1 概述 


路 径 插 补 技术 是 由 路 径 对 象 (Path TO) 来 提供 的 ， 路 径 对 象 连接 多 个 路 径 轴 ， 可 通过 对 
路 径 对 象 的 控制 来 实现 路 径 插 补 运动 。SIMOTION V4.1 以 上 的 版 本 ， 其 内 部 集成 了 路 径 插 
补 功能 ， 该 功能 允许 进行 三 个 轴 的 插 补 操作 。 除 此 之 外 ， 还 可 以 有 一 个 位 置 轴 与 路 径 对 象 作 
同步 运行 。 路 径 由 片段 组 成 ， 每 个 片段 可 以 是 线性 的 、 圆 弧 的 、 或 多 项 式 表示 的 ， 片 断 之 间 


进行 二 维 或 三 维 插 补 后 形成 路 径 。 由 多 个 独立 的 路 径 插 补 命令 组 成 的 沿路 径 的 运动 可 以 连续 
运动 ， 三 种 路 径 插 补 方式 如 图 9-1 所 示 。 





9-1 三 种 路 径 插 补 方式 
路 径 插 补 技术 可 用 于 简单 机 械 手 的 控制 ， 以 实现 生产 线 上 产品 的 搬运 及 码 夫 、 上 下 料 、 


移动 、 工 位 衔接 等 ， 也 可 配合 机 器 视觉 系统 完成 检查 工件 、 抓 取 、 移 动 、 放 下 等 工作 ， 如 图 
9-2 所 示 。 





图 9-2 简单 机 械 手 应 用 
通过 运动 学 坐标 变换 ， 机 顺和 运动 可 被 适 配 到 路 径 坐 标 系统 的 笛 卡 尔 坐标 系 下 ， 路 径 插 补 
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工艺 包 包 含 了 图 9-3 所 示 正 交 运 动 变换 ， 用 户 可 直接 使 用 。 
Cartesian 2D Cartesian 3D Swivel Arm Roll-Picker 
Ri 2 ` r i 
SCARA Articulated Arm Delta 2D-Picker Delta 3D-Picker 


933 ”支持 的 运动 模型 
实现 路 径 插 补 控制 有 两 种 方法 ， 第 一 种 方法 是 通过 MCC 或 ST 编程 语言 使 用 路 径 插 补 命 
令 编写 一 个 固定 的 eum cm a 运行 ， 如 图 9-4 所 示 。 


Traverse path 
linearly 


Traverse path 
circularly 


Traverse path 
using 


Stop path 
motion 





Continue path 
motion 


lá Path_object_1 6 


End 





图 9-4 ”路径 运动 编程 
另 一 种 方法 是 使 用 西门 子 公司 提供 的 “Top Loading” 应 用 库 来 实现 可 变化 的 运动 编程 ， 
包括 运动 控制 命令 的 编程 、 路 径 的 示 教 、 运 动 区 域 的 监视 等 高 级 功能 。 此 功能 库 可 作为 SI- 
MOTION 的 标准 应 用 免费 提供 。 其 编程 画面 如 图 9-5 所 示 。 


: 204 . 深入 浅 出 西门 子 运动 控制 器 一 一 SIMOTION 实用 手册 


AUTOMATIC 


actual position: € E EE E EE E EHI 


permen Rh o Tas — 
eon — — T — b — b el 






































| nr. command param.i merge time ms 
reset | il [CVID-HovING 可 WCD y] 10000 
Program 


mpor E p. p holm 
peee E p p. o fo | 


Start 
Program 











Stop 
Program 
Se CMD. NEXT 
STEP 


Manual STEP. ON Set Active Error 


E] 9-5 Top Loading 编程 画面 


9.2. 路 径 对 象 的 基本 概念 


1. 路 径 插 补 的 基本 原理 

路 径 插 补 工艺 包 提供 了 二 维 (2D) 及 三 维 (3D) 的 直线 、 圆 弧 及 多 项 式 路 径 工 艺 功 
HE. 事实 上 路 径 插 补 是 基于 Cam 的 基础 来 计算 完成 的 ， 也 可 以 说 路 径 插 补 的 工艺 包 包含 了 
Cam 的 工艺 包 ， 路 径 插 补 对 象 的 互联 关系 如 图 9-6 所 示 。 路 径 轴 包含 了 同步 轴 功 能 ， 路 径 插 
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图 9-6 路径 插 补 对 象 的 互联 关系 


第 9 章 路 径 工 艺 对 象 :205- 





补 功能 除了 可 应 用 于 电气 轴 、 液 压轴 及 步 进 电动 机 轴 外 还 可 应 用 于 虚 轴 ， 所 有 独立 的 轴 及 同 
步 操作 功能 可 应 用 于 路 径 轴 。 

同 Cam 一 样 ， 路 径 搬 补 的 功能 是 为 了 生成 位 置 轴 的 位 置 轮廓 文件 ， 但 Cam 是 利用 轴 与 
轴 之 间 的 函数 关系 式 来 完成 插 补 ， 轴 与 轴 之 间 无 平面 或 空间 的 概念 ， 用 到 所 有 的 数据 都 是 标 
量 。 例 如 通过 提供 的 几 个 (X , Y) 点 的 坐标 来 
完成 两 个 轴 位 置 轨迹 之 间 的 线性 同步 关系 ， 例 如 
用 多 项 式 y=1-4x+4x «0. 5sin (lx+0.5) 来 
确定 从 轴 位 置 y 与 主轴 位 置 x 之 间 的 跟随 关系 ， 
如 图 9-7 所 示 。 

路 径 插 补 功能 更 突出 体现 空间 路 径 的 概念 ， 
如 三 维 空间 的 多 项 式 插 补 ， 并 不 需要 确定 轴 之 间 
的 直接 函数 关系 ， 而 是 借助 矢量 矩阵 来 设 定 三 维 
变量 同 第 四 变量 p 的 关系 。 

轴 坐 标 及 基本 坐标 系统 用 于 路 径 插 补 ， 路 径 
插 补 功能 需要 一 个 Cartesian 坐标 系 ， 遵 循 DIN 
66217, AFEN, HAERA. 

2. 三 种 搬 补 方式 

SIMOTION 中 提供 了 2D/3D 平面 的 直线 插 补 、 圆 弧 插 补 及 多 项 式 插 补 三 种 插 补 方式 ， 通 

三 种 路 径 搬 补 方式 的 组 合 编程 可 实现 空间 的 路 径 搬 补 运行 。 

ET 直线 插 补 




















y2 




















图 9-7 用 多 项 式 生成 的 Cam 曲线 


直接 可 实现 2D 或 3D 平面 上 的 Positive orientation, 
直线 路 径 插 补 运行 ， 调 用 直线 插 补 命 n 
令 时 输入 空 s 间 直线 的 起 始 A A AC p gd 点 End point " P 
的 坐标 值 ， 直 线 插 补 运动 可 使 三 维 空 Cra, a S 






间 的 三 个 轴 都 会 到 达 目 标 位 置 的 坐标 
值 ， 而 轨迹 上 的 每 一 个 点 都 在 这 条 空 
间 直 线 上 。 
(2) 圆 弧 插 补 的 三 种 方式 Coordinate 2 
1) 在 二 维 平面 内 基于 圆 弧 半径、 
目标 位 置 以 及 方向 的 平面 插 补 方式 。 
当 运 行 此 插 补 命令 时 ， 系 统 会 根 EA E 
据 当 前 位 置 、 目 标 位 置 以 及 圆 弧 半径 
三 个 数据 来 计算 圆 弧 轨迹 ， 然 后 二 维 
平面 上 的 轴 会 从 当前 位 置 按 圆 弧 轨迹 TONS 
运行 到 目标 位 置 ， 编 程 时 需要 注意 半 图 9-8 基于 圆 弧 半 径 、 目 标 位 置 以 及 方向 的 平面 插 补 方式 
径 必 需 大 于 两 点 之 间 的 距离 的 一 半 。 
另外 ， 在 编程 时 还 可 以 定义 轨迹 的 大 小 圆 弧 方式 ， 如 图 9-8 所 示 。 注 意 这 种 方式 不 能 用 于 三 
维 空间 的 圆 弧 插 补 ， 因 为 此 方式 不 能 确定 唯一 轨迹 。 
2) 在 二 维 平 面 内 基于 圆心 坐标 、 旋 转角 度 以 及 方向 的 平面 播 补 方式 。 


Negative 
orientation \ 


Te 


Current position 
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当 执行 此 捅 补 命令 时 ， 系 统 会 根据 当前 位 置 、 圆 心 坐标 以 及 旋转 角度 来 计算 运行 轨迹 以 
及 目标 位 置 ， 运 行程 序 块 时 会 根据 事先 设 定 的 轨迹 到 达 相 应 位 置 。 这 里 不 存在 大 小 圆 弧 的 概 
念 ， 只 有 方向 的 设 定 ， 如 图 9-9 所 示 。 注 意 这 种 方式 不 能 用 于 三 维 空间 的 圆 弧 持 补 ， 因 为 此 
方式 不 能 确定 唯一 轨迹 。 










EN 


Y “i 

End point ^ Angle ^ 
^ 

| 


Positive orientation 


Coordinate 2 


Current position 


Negative orientation 





Coordinate 1 


图 9-9 基于 圆心 坐标 、 旋 转角 度 以 及 方向 的 平面 插 补 方式 
3) 基于 中 间 捅 补 点 以 及 目标 位 置 的 搬 补 方式 。 
与 上 面 两 种 捅 补 方式 不 同 ， 这 种 捅 补 方式 有 二 维 也 有 三 维 的 ， 因 为 三 点 可 以 确定 一 个 平 
面 ， 所 以 轨迹 是 可 以 唯一 确定 的 ， 运 行 轨迹 如 图 9-10 所 示 。 如 果 选 择 二 维 平 面 需要 注意 中 
间 插 补 点 与 目标 位 置 都 要 保证 在 此 平面 上 ， 否 则 运行 程序 时 系统 会 报错 。 

















Current poeition 
Coordinate 2 
A 是 一 End point 


Intermediate point 





Coordinate 1 


图 9-10 ”基于 中 间 插 补 点 以 及 目标 位 置 的 插 补 方式 
(3) 多 项 式 插 补 
在 高 级 应 用 中 ， 圆 弧 持 补 可 能 不 能 满足 设计 需求 (如 需 椭圆 形 的 持 补 等 )， 在 这 种 情况 
下 只 有 借助 多 项 式 来 完成 计算 ,但 需要 注意 ， 路 径 插 补 中 用 到 的 多 项 式 变 量 均 为 矢量 。 下 面 
介绍 几 种 多 项 式 搬 补 的 方式 。 
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1) 根据 五 次 多 项 式 的 系数 来 完成 插 补 。 
PA LA, BA ep +4 * p^ * A, ep +4 p ,p e [0,1] 
AF, A4 为 矢量 1; ALIKE 2. 4 为 矢量 3; 4; 为 矢量 4。 
在 编程 时 需要 提供 的 数据 有 目标 位 置 以 及 四 个 空间 矢量 坐标 : A, A, A, AS, 方程 又 
可 以 写成 如 下 形势 : 
日 Ao. 4 Aj, As, 44 As, 





Y|= AL eA s res [PRA SP qe | 
Z 4 : Ai, Az A, -z Hs As, 
P e [0,1] 
这 种 方法 的 优点 是 插 补 比较 精确 ， 但 缺点 是 多 项 式 系数 不 好 确定 ， 即 四 个 矢量 的 运算 难 
度 比较 大 。 
2) 提供 起 始 位 置 与 目标 位 置 的 几何 微分 ， 如 图 9-11 所 示 。 


l-y 2-y 














Vector of 
curvature 






P. End point 









 movePathPolynomial() i 
fe 






Ps 
; Vector of P. 
Start point P, curvature Téngental 
Tangential vector 
vector 
9-1 根据 起 始 与 最 终点 的 微分 进行 插 补 











图 9-11 中 ，P, 为 起 始 位 置 ， 即 当前 位 置 ，P, 为 一 阶 微分 ，P, 为 起 始 位 置 的 二 阶 微分 ; 
P, 为 目标 位 置 ，P; 为 目标 位 置 的 一 阶 微分 ，P, 为 目标 位 置 的 二 阶 微分 。 举 例如 图 9-12 所 示 。 
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K 9-12 插 补 举例 
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3) 只 需 提供 目标 位 置 的 几何 微分 ， 不 需要 提供 起 始 位 置 ， 把 当前 位 置 作为 起 始 位 置 ， 
如 果 当 前 位 置 不 能 获得 ， 则 系统 会 报错 ， 错 误 编 号 为 50002。 


9.3 配置 路 径 对 象 


本 节 以 SCOUT V4. 3 软件 为 基础 ， 介 绍 如 何 配置 路 径 对 象 。 

1. 激活 路 径 插 补 工艺 包 

只 有 固件 版 本 4.1 以 上 的 SIMOTION 才 可 以 激活 其 路 径 插 补 功能 ， 用 鼠标 右键 单 击 
D4x5,， 在 出 现 的 下 拉 荣 单 中 选择 “Selecet technology packages”， 在 弹出 画面 中 选择 
“PATH" ， 也 只 有 激活 PATH 工艺 包 后 ， 才 能 在 编程 过 程 中 找到 与 插 补 相关 的 命令 ， 如 图 
9-13 所 示 。 


























Select Technology Packages 


Select technology packages for D435: 
TF name TF version Product version 


TPdcblib_SIMOTION_4 v3 v420.0 
TPdchlib SIMOTION 4 1 5 v2 Em 
DCBADM v43 V434 1 
TPdcblib. SIMOTION, 4 3 v4D vd4.3.0.0 
TControl v43 V4341 1 
C [CAM EXT v43 V43411 


(€ PATH 5 v43 v4344 


JCTTCAM v43 V43441 


d 


ENEN EN EN ENEN ENEN 


The following technology objects could not be integrated due to 


ncorrect version Missing technology package 








Cancel Help 


图 9-13 激活 路 径 插 补 工艺 包 

2. 创建 带 有 路 径 插 补 功能 的 轴 

在 创建 轴 的 过 程 中 要 选择 “Path interpolation”， 如 图 9-14 所 示 。 需 要 注意 的 是 ，PATH 
功能 与 Synchronous operation 并 没有 直接 的 联系 ， 因 此 可 以 不 激活 同步 功能 。 

3. 创建 路 径 插 补 对 象 

在 选择 了 带 有 PATH 功能 的 轴 后 ， 需 要 在 “PATH OBJECTS” 中 创建 一 个 新 的 路 径 插 补 
对 象 , 如 图 9-15 所 示 。 

在 所 创建 的 路 径 插 补 对 象 中 连接 路 径 插 补 轴 ， 用 鼠标 双击 路 径 插 补 对 象 下 的 “intercon- 
nections”， 在 弹出 的 画面 中 进行 设置 ， 如 图 9-16 所 示 。 具 体 的 参数 设置 描述 见 表 9-1。 

4. 配置 路 径 搬 补 对 象 的 运动 学 模型 
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Insert Axis 


a Name; [er PI " 





General | Object address | 


Which technology da you want to use? 


Author: | 
Version: | m 





Speed contral 
= Positioning 
[L1Swnehinnnus operation 
pU m3 Path interpolation 















图 9-14 创建 带 有 路 径 插 补 功 能 的 轴 





m 


C] PATH OBJECTS 
+y Insert path object: 
+- CAMS 
由 -加 TECHNOLOGY ke Mame: | 二 Es 
=- PROGRAMS 
9 Insert 5T source file 
-$ Insert MCC unit 
^i Insert LAD/FBD unit] General | Übiect address | 
9 Insert DCC chart 
5E MCCUnit 1 Puba 
--fl SINAMICS Integrated 
— » Overview Version: 
1-3» Communication 
-— » Message frame 


Insert Path object 


Tee 





图 9-15 创建 路 径 插 补 对 象 
表 9-1 设置 描述 












































区 域 /按钮 含义 描述 
First path axis 连接 的 第 一 个 路 径 插 补 轴 
Second path axis 连接 的 第 二 个 路 径 插 补 轴 
Third path axis 连接 的 第 三 个 路 径 插 补 轴 
Position axis for path-synchronous motion | 为 路 径 插 补 对 象 指定 一 个 位 置 轴 ， 同 步 轴 或 路 径 插 补 轴 作 为 路 径 对 象 的 主轴 
Velocity profile 指定 一 个 Cam 曲线 作为 路 径 对 象 的 速度 轮廓 
Result of the motion on 指定 一 个 位 置 轴 与 路 径 插 补 对 象 同步 运行 
Specification of dynamic response 可 通过 Dynamicsin 指定 路 径 的 动态 响应 





用 鼠标 双击 路 径 插 补 对 象 中 的 “Configuration”， 在 弹出 的 画面 中 设置 路 径 插 补 对 象 的 运 
动 学 模型 ， 如 图 9-17 所 示 。 

5. 配置 路 径 插 补 对 象 的 默认 值 

用 鼠标 双击 路 径 搬 补 对 象 中 的 “Default”， 在 弹出 的 画面 中 设置 路 径 插 补 对 象 的 默认 速 
度 、 加 速度 以 及 加 加 速 等 参数 值 ， 如 图 9-18 所 示 。 
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‘ Interconnections : 


must be interconnected with: 
First path axis Second path axis 





can be interconnected with: 























Third path axis 
TO name H 
P axis P 
[: [axis P2 
M axis P3 
Velocity profile 
TO name | Coupling type 


Specification of dynamic response of 





Coupling type 名 





Is 











9-316 在 路 径 插 补 对 象 中 连接 路 径 插 补 轴 


Configuration | Offset | Units | 





Mame: [Path obiect 1 


Proc. cycle clock: IP - 


Kinematics: | 





A2 - Àxis P2 


Al- Axis Pi 
— 








图 9-17 设置 路 径 插 补 对 象 的 运动 学 模型 
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Dynamic Response | Default values | 


Preset dynamic response 














Direction: | Positive I 
Velocity; | 100.0 mms 
Velocity profile: | 和 月 区 相国 站 加 
Jerk: Jerk: 
1000000.0 mm/s3 1000000.0 mm/s3 
Acceleration: Deceleration: 
1000.0 mm/s2 1000.0 mm/s2 
Jerk: Jerk: 
1000000.0 mm/z3 1000000.0 mmAs3 








Stopping time: [o.o EI 








图 9-18 设置 路 径 插 补 对 象 的 默认 值 


9.4 路径 对 象 的 编程 


路 径 插 补 对 象 有 多 个 命令 ， 包 括 信 息 和 转换 命令 、 转 换 命令 、 命 令 跟 踪 以 及 运动 路 径 控 


d 这 些 命令 可 以 使 用 MCC 或 ST 语言 进行 编程 。 
1. 信 息 和 转换 命 HH 令 
下 述 命令 用 于 运动 未 开始 或 正在 执行 路 径 运 动 时 计算 路 径 长 度 


1). getLinearPathData ; 


2). getCircularPathData ; 


3) getPolynomialPathData, 


下 述 命 


始点 ， 结 束 点 及 指定 点 的 路 径 方 向 及 路 径 曲 率 。 


1). _getLinearPathCeometricData ; 


2). getCircularPathGeometricData ; 


3) getPolynomialPathGeometricData ; 


2. 转换 命令 


EM 


述 命令 可 实现 不 同 坐 标 系 的 位 置 转换 : 


1). getPathCartesianPosition; 从 轴 的 位 置 计算 出 笛 卡 尔 坐 标 系 的 位 置 ; 
2) getPathAxesPosition; 从 笛 卡 尔 坐 标 系 的 位 置 计 算出 轴 的 位 置 ; 


3) getPathCartesianData : 


度 及 加 速度 ; 
4) getPathAxesData: 从 笛 卡 尔 坐 标 系 的 位 置 、 速 度 及 加 速度 计算 出 轴 的 位 置 ， 


加 速度 。 


3. 命令 跟踪 


令 用 于 计算 笛 卡 尔 路 径 数 据 ， 例 如 在 运动 未 开始 或 正在 执行 路 径 运 动 时 ， 计 算 开 


从 轴 的 位 置 、 速 度 及 加 速度 计算 出 笛 卡 尔 坐 标 系 的 位 置 、 速 


速度 及 
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使 用 下 述 运动 命令 ， 可 通过 Commandld 来 跟踪 运动 命令 的 当前 处 理 及 运行 状态 ; 
v E ; 
_ getMotionStateOfPathObjectCommand ; 
_ bufferPathObjectCommandld ; 
. removeBufferedPathObjectCommandld 。 
4. 路 径 控制 命令 
1) movePathLinear; 可 实现 在 2D 或 3D 平 面 中 的 直线 路 径 搬 补 运动 。 
MCC 编程 示例 如 图 9-19 所 示 。 









Traverse path 
linearly 





Path object [Path chiect 1 了 | 








Parameter | Blending | Dynamic Response | Synchronous exis | Expert | 

















Coordinate system [BCS [basic coordinate system] 了 | 
Target coordinates 
Path plane | Y-z - 
E i. Y z 
Made [absolute X [1000 [1000 1000 
Blending Default =| 


图 9-19 ”直线 路 径 插 补 MCC 编程 
ST 编程 示例 如 图 9-20 所 示 。 





MyRetDINT : =_ movePathLinear (pathobject: =_to. Path_object_1, 
csType: =BCS, 
pathplane: =X Y Z, 
pathmode; = ABSOLUTE, 
blendingmode: = USER. DEFAULT, 
x; -1000, y; =1000, z: -1000, 
transitionType; = DIRECT, 
wmode: - USER. DEFAULT, 
wdirection; = USER... DEFAULT, 
dynamicadaption; = USER... DEFAULT, 
specificVelocityProfile: = NO, 
mergeMode; - SEQUENTIAL, 
nextCommand: - IMMEDIATELY, 
commandld: = . getCommandld ()); 











920 ST 编程 示例 
2)  movePathCircular; 可 实现 下 述 方式 的 圆 弧 路 径 插 补 运动 。 
(D 在 2D 主 平面 中 通过 指定 半径 ， 结 束 点 及 方向 的 圆 弧 路 径 ; 
© 在 2D 主 平面 中 通过 er 
© 在 2D 主 平面 中 通过 指定 中 间 点 及 结束 点 的 圆 弧 路 径 ; 
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© 在 3D 主 平面 中 通过 指定 中 间 点 及 结束 点 的 圆 吻 路径。 
MCC 编程 示例 如 图 9-21 所 示 。 
ST 编程 示例 如 图 9-22. 所 示 。 


Traverse path circularly [MCC 1] ag 


| le Path object [Path object 1 -| 


Parameter | Blending | Dynamic Response | Synchronous axis | Expert | 


Coordinate system [BCS [basic coordinate system] | 
Path plane RYmanpme 可: Target puse 
Modelabsoute | TUE TE TE 
Bendng|Dea | 
Circle specified using [Radius, end point and orientation v] 


Circular orientation [Positive - | Circle radius 
100 
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MyRetDINT : = _ movePathCircular ( pathobject: -. to. Path_object_1, 
csType: - BCS, 
pathplane; -X Y, 
blendingmode; = USER. DEFAULT, 
circularType: = WITH. RADIUS. AND. ENDPOS 
ITION, pathmode: = ABSOLUTE, 
x: -100, y; 2100, radius; =100, 
circleDirection; - POSITIVE, 
transitionType; = DIRECT, 
wmode: - USER. DEFAULT, 
wdirection: = USER... DEFAULT, 
dynamicadaption; = USER... DEFAULT, 
specificVelocityProfile: = NO, 
mergeMode; - SEQUENTIAL, 
nextCommand: - IMMEDIATELY , 
commandld: = getCommandld ()); 
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3) _movePathPolynomial: 可 实现 多 项 式 路 径 插 补 运动 。 

在 高 级 路 径 插 补 应 用 中 ， 如 圆 孤 路 径 插 补 不 能 满足 设计 需求 ， 则 可 借助 多 项 式 路 径 插 补 
来 完成 。 需 要 注意 的 是 ， 路 径 插 补 中 用 到 的 多 项 式 变量 均 为 矢量 。 有 下 述 三 种 多 项 式 路 径 插 
补 的 定义 方法 : 

CD 根据 五 阶 多 项 式 的 系数 来 完成 插 补 ， 在 编程 时 需要 提供 的 数据 包括 目标 位 置 以 及 四 
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个 空间 矢量 坐标 。MCC 编程 示例 如 图 9-23 所 示 。 
ST 编程 示例 如 图 9-24 所 示 。 


Traverse path using polynomials [MCC 1] i * alx] 








| I Fath object [Path object 1 -| 


Parameter | Dynamics | Synchronous exis | Expert | 











Path plane [x main plane 了 | m pie ; 
Mode | Relative - | [006 1000 [o | 


Elending [active with dynamic response adaptati -| 
Polynomial [Direct specification of the polynomal c -] 


Coefficient a2 Coefficient a3 

x B Z x 学 Z 
[son foo foo f 000 区 joo 
Coefficient a4 Coefficient a5 


* ad A x Y: zZ 
[1500 四 [n.o I 5ü0 [500 [oo 








Transition behavior jatah — m] [S 9 £X 


E Delay program execution 





Cancel | Help | 
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MyRetDINT : = _ movePathPolynomial (pathobject: = _to. Path. object. 1, 
csType: - BCS, 
pathplane; -X Y, 
pathmode; = RELATIVE, 
blendingmode: = ACTIVE. WITHOUT DYNAMIC. ADAPTION, 
x: =2000, y: =1000, 
polynomialMode: =SETTING_OF_COEFFICIENTS, 
vectorlx: =500, vector2x: =1000, vector3x; =1500, 
vector3y: =10 ，vector4x: =1500, vector4y; =500, 
transitionType: = DIRECT, 
wmode; = USER. DEFAULT, 
wdirection; = USER. DEFAULT, 
dynamicadaption; = USER... DEFAULT, 
specificVelocityProfile: - NO, 
mergeMode; - SEQUENTIAL, 
nextCommand; - IMMEDIATELY, 
commandld: =  getCommandld ()); 
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Q2» 根据 起 始 位 置 与 目标 位 置 的 几何 微分 完成 多 项 式 搬 补 ， 在 编程 时 需要 提供 这 些 数 
据 。 下 面 以 一 个 连接 一 条 直线 与 一 段 圆 弧 的 多 项 式 曲 线 为 例 来 说 明 多 项 式 路 径 插 补 运动 的 具 
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体 编 程 方法 ， 如 图 9-25 所 示 。 








925 ”多 项 式 插 补 示例 
步 又 1 使 用  getLinearPathGeometricData 功能 块 ， 通 过 直线 结束 点 (多 项 式 的 开始 点 ) 
计算 出 连接 多 项 式 插 补 路 径 开始 点 的 两 个 微分 。 
步骤 2 使 用 _ getCircularPathGeometricData 功能 块 ， 通 过 圆 弧 路 径 的 开始 点 计算 出 连接 
多 项 式 插 补 路 径 结束 点 的 两 个 微分 。 
ST 编程 如 图 9-26 所 示 。 





//StartPoly must be defined as 
//StructRetGetLinearPathGeometricData 
//EndPoly must be defined as 
//StructRetGetCircularPathGeometricData 


StartPoly: = 

_ getLinearPathCeometricData ( 
pathObject: = pathIPO, 
pathPlane; -X Y, 

pathMode; = ABSOLUTE, 


XStart: =10.0, 
yStatt; -10.0, 
XEnd. -20.0, 
yEnd: -20.0, 


pathPointType; = END. POINT) ; 


EndPoly: = 

. getCireularPathGeometricData. ( 
pathObject: = pathlIPO, 

pathPlane; -X Y, 

circularType: = WITH. RADIUS.. AND. ENDPOSITION,, 
circleDirection; = NEGATIVE, 
pathMode; - ABSOLUTE, 

XStart: -40.0, 

YStatt; -20.0, 

XEnd: 250.0, yEnd: -10.0, 
radius; =10.0, 

pathPointType; - START. POINT); 











926 ST 编程 





: 216 - 深入 浅 出 西门 子 运动 控制 融 一 一 SIMOTION 实用 手册 





步骤 3 使 用 . movePathPolynomial 命令 运行 连接 直线 段 与 圆 弧 段 中 间 的 多 项 式 路 径 。 
ST 编程 如 图 9-27 所 示 。 





myRetDINT : = 

. movePathPolynomial ( 

pathObject: = pathIPO, 

pathPlane: =X_Y, 

pathMode: = ABSOLUTE, 

polynomialMode: - SPECIFIC. START. DATA, 


x: -40.0, 

y: -20.0, 

vectorlx; = StartPoly. firstGeometricDerivative. x, 
vectorly: = StartPoly. firstGeometricDerivative. y, 
vector2x; = StartPoly. secondGeometricDerivative. x, 
vector2y: = StartPoly. secondGeometricDerivative. y 
vector3x: = EndPoly. firstGeometricDerivative. x, 
vector3y: = EndPoly. firstGeometricDerivative. y, 
vectordx; = EndPoly. secondGeometricDerivative. x, 
vector4y: = EndPoly. secondGeometricDerivative. y 
25 
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4) stopPath (0: 用 于 停止 当前 的 路 径 搬 补 运动 。 
MCC 编程 如 图 9-28 所 示 。 


E Stop path motion [MCC_1] 加 | 


| Z Path object [Path cbiect 1 ES 
| 


Parameter | Dynamic Respanse | Expert | 




















Coordinate system [ecs [basic coordinate system) ~] 
Stop mode Jar y without abort | 








Stop behavior [Stop path immediately "| | A 


[| Delay program execution 


Cancel CGE | Help 
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ST 编程 如 图 9-29 所 示 。 





MyRetDINT : = _stopPath (pathobject: =_to. Path_object_1, 
csType: - BCS, 
stopmode: - STOP WITHOUT. ABORT, 
velocityProfile: = USER... DEFAULT, 
mergeMode: - IMMEDIATELY, 
nextCommand; - IMMEDIATELY, 
commandld: = getCommandld ()); 











929 ST 编程 
5) continuePath; 用 于 继续 运行 停止 的 路 径 搬 补 运动 。 
MCC 编程 如 图 9-30 所 示 。 


Wil Continue path motion [MCC 1] 





区 Path object [Path obiect 1 =] 





Dynamic Response | Expert | 


Dynamic response af the motion to be [p ynamic response of the interrupted motion -| 





Delay pragram execution 





Ok | Cancel | 
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ST 编程 如 图 9-31 所 示 。 





MyRetDINT : -. continuePath (pathobject: = to. Path_object_1， 
continueDynamicType: = INTERRUPTED COMMAND, 
nextCommand; - IMMEDIATELY, 


commandld: = . getCommandld ()); 
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第 10 章 SIMOTION 执行 系统 与 编程 


10.1 SIMOTION 执行 系统 


SIMOTION 执行 系统 (EXECUTION SYSTEM) 用 于 管理 系统 任务 以 及 用 户 任 务 的 有 序 执 
行 。 执 行 系统 分 为 不 同 的 等 级 ， 每 个 等 级 可 以 包含 一 个 或 多 个 任务 ， 每 个 任务 中 又 可 以 分 配 
一 个 或 多 个 程序 。 用 户 可 以 通过 将 程序 分 配 到 不 同 的 任务 中 ,来 指定 程序 的 优先 级 或 执行 顺 
序 。 同 一 段 程 序 可 以 分 配 到 不 同 的 任务 中 ， 并 且 互 相 之 间 不 受 影 响 。 分 配 到 任务 中 的 程序 段 
可 以 是 MCC、LAD 或 ST 程序 。 


10.1.1 任务 介绍 
总 体 来 说 ，SIMOTION 的 任务 分 为 系统 任务 和 用 户 程序 任务 ,下面 对 这 些 任务 进行 详细 


介绍 。 

1. 系统 任务 

(1) 用 于 通信 

包括 PROFIBUS, PROFINET IO 网络 的 连接 及 IO 处 理 ， 还 有 非 周 期 通信 ， 如 Trace 等 。 

(2) 用 于 运动 控制 

包括 IPO/IPO 2, Position Control (Servo) 中 执行 的 任务 ， 当 使 用 工艺 包 时 ， 系 统 自动 
分 配 执行 系统 ， 用 户 程序 不 会 影响 工艺 程序 的 执行 。 

2. 用 户 程 序 任务 

在 用 户 程序 任务 中 可 以 执行 运动 控制 、 导 辑 控制 和 工艺 功能 等 。 用 户 程序 任务 主要 包 
括 : 

(1) 启动 任务 StartupTask 

当 SIMOTION 运行 模式 从 STOP 或 STOPU 到 RUN 时 触发 StartupTask ， 该 任务 可 以 用 于 
变量 的 初始 化 和 工艺 对 象 的 复位 。 在 这 个 任务 中 ， 由 于 工艺 对 象 正在 初始 化 ， 所 以 不 能 执行 
运动 控制 命令 。 当 此 任务 执行 时 ， 除 了 SystemInterruptTask 外 ， 其 他 的 程序 都 不 执行 。 

此 任务 结束 ， 并 且 CPU 达到 RUN 模式 后 ， 启 动 下 面 的 任务 : 

1) SynchronousTask; 

















2) TimerlnterruptTask ; 

3) MotionTask ; 

4) BackgroundTask , 

(2) 同步 任务 SynchronousTask 

SynchronousTask 的 执行 与 所 设置 的 系统 时 钟 同 步 。SIMOTION 中 包括 下 列 同 步 任务 : 

1) ServoSynchronousTask :与 伺服 时 钟 周期 同步 ， 在 此 任务 中 可 以 运行 对 时 间 有 严格 要 
求 的 任务 。 例 如 对 YO 的 快速 响应 程序 ，PROFIBUS DP 通信 数据 的 同步 处 理 ， 伺 服 设备 的 
设 定 值 的 修改 。 
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2) IPOSynchronousTask/IPOSynchronousTask 2; 与 IPO/IPO 2 周期 同步 在 IPOSynchro- 
nousTask 中 ， 可 以 实现 对 时 间 有 严格 要 求 的 任务 ， 用 户 程序 在 捅 补 之 前 运行 ， 在 此 任务 中 可 
以 执行 一 些 对 工艺 对 象 的 操作 。 

(3) 时 间 驱 动 任务 TimerlnterruptTask 

用 于 执行 有 固定 循环 周期 的 任务 ， 在 程序 执行 结束 后 自动 重新 执行 。SIMOTION 包含 有 
5 个 TimerInterruptTask, TimerlnterruptTask 1 ~ TimerlnterruptTask. 5, FH FJA HH PE f£ FF BJ 4A 
fT, TimerlInterruptTask 在 固定 的 周期 内 被 循环 触发 ; 这 个 周期 要 设 为 搬 补 周期 的 倍数 。 在 此 
任务 中 可 以 实现 闭环 控制 或 者 监控 功能 程序 。 

(4) 事件 驱动 任务 

事件 驱动 任务 为 SystemInterruptTask 和 UserInterruptTask ， 当 一 个 事件 发 生 时 ， 启 动 此 类 
任务 ， 执 行 一 次 后 停止 。 当 一 个 系统 事件 发 和 后 时 ，SystemInterruptTask 被 调用 。 

SIMOTION 包含 有 下 面 的 SystemInterruptTask : 

1) TimeFaultTask: 当 TimerlnterruptTask 运行 超时 时 执行 ; 

2) TimeFaultBackgroundTask : 当 BackgroundTask 运行 超时 时 执行 ; 

3) TechnologicalFaultTask : TO 发 生 故 障 时 执行 ; 

4) PeripheralFaultTask : 发 生 L/O 错误 时 执行 ; 

5) ExecutionFaultTask: 执行 程序 错误 时 执行 。 

下 列 错误 将 启动 ExecutionFaultTask 中 的 程序 ， 并 且 发 生 错 误 的 任务 将 会 被 停止 执行 : 

1) 浮 点 数 的 错误 操作 ， 例 如 对 负数 取 对 数 ， 错 误 数 据 格式 等 ; 

2) 除 以 0 的 操作 ; 

3) 数组 超 限 ; 

4) 访问 系统 变量 错误 。 

如 果 SystemInterruptTask 被 触发 ， 并 且 它 没有 被 分 配 程序 ， 那 么 CPU 会 停机 。 对 于 下 面 
的 任务 ， 如 果 发 生 了 错误 ， 可 以 在 ExecutionFaultTask 中 用 命令 重新 启动 该 任务 . 

1) StartupTask ; 

2) ShutdownTask ; 

3) MotionTask , 

如 果 下 面 的 任务 发 生 了 错误 ， 在 ExecutionFaultTask 结束 后 CPU 会 停机 ， 并 启动 Shut- 
downTask : 

1) BackgroundTask 

2) TimerlnterruptTask 





3) SynchronousTask 

4) ExecutionFaultTask 和 ShutdownTask 中 的 编程 错误 会 导致 系统 立即 停机 。 

当 一 个 用 户 自 定义 的 事件 发 和 后 时 ，UserInterruptTask 将 被 调用 。SIMOTION 共 包 含有 两 个 
用 户 中 断 任务 : UserInterruptTask_1 和 UserInterruptTask_2。 必 须 指 定 UserInterruptTask 的 条 
件 ， 当 条 件 满足 时 ， 执 行 UserlnterruptTask 中 的 程序 。 如 果 同 时 触发 两 个 中 断 任 务 Userin- 
terruptTask_1 将 在 UserInterruptTask_2 之 前 被 执行 。 如 果 使 用 UserInterruptTask ， 那 么 也 必须 
使 用 IPOsynchronousTask ， 因 为 UserlnterruptTask 的 条 件 需 在 IPO 周期 中 检查 。UserInterrupt- 
Task 在 StartupTask 和 ShutDownTask 执行 期 间 不 会 被 执行 。 
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(5) 自由 运行 任务 

自由 运行 任务 在 自由 执行 等 级 中 执行 , 包括 MotionTask 和 BackgroundTask。 MotionTask 
用 于 运行 顺序 执行 的 命令 ,例如 运动 控制 的 命令 等 ,共有 32 个 (MotionTask 1 ~ Motion- 
Task 32), MotionTask 通常 通过 用 户 程 序 的 任务 控制 命令 (例如 _startTaskID,_stopTaskID ) 
来 启动 或 停止 任务 ， 也 可 以 通过 设置 为 CPU 在 达到 RUN 模式 时 自动 启动 。 可 以 通过 _get- 
StateOfTaskID 命令 查询 任务 运行 的 状态 。MotionTask 只 执行 一 次 ， 没 有 时 间 监 控 ， 也 就 是 说 
MotionTask 中 的 程序 可 以 无 限期 的 执行 。MotionTask 在 执行 完 或 者 是 系统 达到 STOP. 或 
STOPU 模式 时 停止 。 如 果 有 等 待命 令 (Wait for condition) ， 任 务 将 被 挂 起 ， 在 IPO 周期 内 检 
查 设置 的 条 件 ， 当 条 件 满足 时 任务 将 继续 执行 。 

BackgroundTask 用 于 非 固定 周期 循环 程序 的 执行 。 在 StartupTask 结束 后 开始 执行 ， 在 程 
序 结束 时 自动 重新 执行 ， 适 合 于 执行 后 台 程 序 或 逻辑 处 理 程 序 等 。BackgroundTask 的 循环 时 
间 会 被 监控 ， 一 旦 超时 ， 会 触发 TimeFaultBackgroundTask ， 如 果 此 任务 中 没有 分 配 程序 则 会 
造成 CPU 进入 停机 模式 。 

(6) ShutdownTask 

ShutdownTask 在 CPU 从 RUN 模式 到 STOP 或 STOPU 模式 时 执行 一 次 。 可 以 执行 例如 设 
置 输出 点 的 状态 或 轴 的 停止 命令 等 ， 此 任务 不 会 在 系统 失 电 时 执行 。 另 外 ， 还 需要 设置 
ShutdownTask 的 监控 时 间 ， 过 了 设置 的 时 间 后 CPU 会 自动 切换 到 STOP 模式 。 


10.1.2 任务 执行 的 优先 级 


任务 执行 等 级 定义 了 执行 系统 中 程序 执行 的 时 间 顺 序 ， 每 个 执行 等 级 包含 一 个 或 几 个 任 
务 ， 如 图 10-1 所 示 。 

执行 等 级 包括 : 

1) 同步 执行 等 级 (Synchronous execution levels); 与 伺服 控制 或 搬 补 时 钟 周期 同步 。 

2) 时 间 了 驱动 的 执行 等 级 ( Time-driven execution levels); 按照 用 户 指 定 的 时 间 周 期 触发 
任务 执行 。 

3) 事件 驱动 的 执行 等 级 (Event-driven execution levels); 事件 触发 任务 ， 包 括 系 统 中 断 
任务 和 用 户 中 断 任务 。 

4) 自由 运行 执行 等 级 ( Free-running execution levels) ， 自 由 循环 执行 的 任务 ， 包 括 Mo- 
tionTask 和 BackgroundTask, ， 每 个 MotionTask 只 执行 一 次 ; BackgroundTask 循环 执行 ， 执 行 的 
时 间 由 Task 中 的 程序 长 度 决 定 。 

5) 系统 启动 和 停止 任务 在 特定 的 时 候 执行 ， 其 中 StartupTask 在 CPU 从 STOP 状态 切换 
到 RUN 状态 时 执行 ，ShutdownTask 在 CPU 从 RUN 状态 切换 到 STOP 状态 时 执行 。 

除了 用 户 级 的 任务 之 外 ,在 各 执行 等 级 中 还 包含 系统 任务 ， 由 系统 自动 执行 ， 用 户 无 法 
分 配 程序 到 系统 任务 也 不 能 改变 其 执行 顺序 。 

如 果 两 个 任务 的 程序 在 某 个 时 刻 同 时 执行 ,那么 任务 的 优先 级 决定 了 哪个 任务 先 执行 ， 
任务 的 优先 级 不 能 由 用 户 改 变 。 

注意 事项 : 

1) 对 于 TimerInterruptTasks ; 设 定 的 时 间 越 短 优 先 级 越 高 。 

















“ 222 * 深入 浅 出 西门 子 运动 控制 器 一 -SIMOTION 实用 手册 











时 间 驱 动 的 执行 级 /条 《CSsemosesoxkerDpPN > 





环 ,同步 任务 








DccAux (DCC) 


Deon 2 000) 


事件 驱动 的 执行 级 /任务 YstamlntaruptTasks 


rA System alams 





运行 执行 级 /循环 及 


H 
uid A [nasum [o d "um 























图 10-1 执行 等 级 及 其 包含 的 任务 类 型 
2) 所 有 的 UserlnterruptTask 优先 级 是 一 样 的 ， 按 照 触 发 的 顺序 一 一 执行 。 
3) Wait for condition 命令 可 以 暂时 提高 MotionTask 的 优先 级 ， 在 PO 周期 检查 条 件 是 否 
满足 。 
图 10-2 所 示 为 SIMOTION 中 各 种 任务 的 执行 顺序 ， 系 统 时 钟 设置 为 DP: Servo: IPO 的 
比例 是 1:1:1。 下 面 依 次 介绍 任务 执行 过 程 中 的 各 个 市 点 : 
(D DP/PN-ASIC < - > Bus, 通信 的 已 片 和 PROFIBUS 或 PROFINET IO 进行 数据 交 











换 。 

@ DP/PN-ASIC -> log. addr, IO 输入 数据 从 通信 芯片 加 载 。 

(3) System servo， 在 伺服 时 钟 周 期 内 进行 系统 计算 (位 置 控 制 器 等 )， 如 果 在 此 周期 内 
程序 不 能 计算 完 会 造成 溢出 ， 进 入 STOP 模式 ， 禁 止 启动 ， 并 在 诊断 缓冲 区 中 记录 。 只 有 在 
重新 上 电 后 或 下 载 后 才能 再 次 启动 。 

(4) Log. addr. -> DP/PN-ASIC, L/O 输出 写 入 到 通信 芯片 
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10-2 任务 的 执行 顺序 

© UserInterrupt-Check ， 检查 用 户 中 断 程序 的 条 件 。 

© Wait for condition-Check, WAITFORCONDITION (等 待 轴 ， 等 待 信号 等 ) 命令 的 条 件 
被 检查 。 

CD System IPO/IPO 2, IPO 中 的 系统 程序 〈 运 动 控 制 : 定位 曲线 ， 同 步 操 作 等 ) 。 

MotionTask n, WAITFORCONDITION 等 待 中 的 MotionTask， 当 条 件 满足 时 被 优先 执 
fr (更 高 的 优先 级 ) 。 

(9) BackgroundTask, Background 背景 数据 块 (PI) 在 BackgroundTask 开始 时 和 结束 后 被 
刷新 。 如 果 程 序 的 运行 时 间 比 较 长 ，BackgroundTask 在 运行 时 可 能 被 高 级 的 任务 打 断 几 
次 。 





(0 通信 ,通信 功能 (HMI, PG/PC 等 ) 。 

对 于 任务 执行 过 程 中 常见 的 几 种 情况 ,我 们 结合 图 10-3 进行 分 析 ， 图 中 : 

(1) IPO 任务 中 执行 的 程序 比 伺服 周期 时 间 长 ， 此 时 ，IPO 任务 被 中 断然 后 执行 DP 通 
信和 伺服 任务 ， 随 后 IPO 任务 继续 执行 。 

(2) IPO 任务 结束 后 , 执行 SystemInterruptTask ， 然 后 执行 低 优先 级 的 TimerInterruptTask 。 

(3) UserInterruptTask 即使 在 条 件 满足 的 条 件 下 ， 也 是 在 高 优先 级 的 任务 结束 后 执 
行 。 

(4) 自由 执行 等 级 任务 在 剩余 的 时 间 执 行 。 
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图 10-3 任务 执行 机 制 
10.1.3 执行 系统 的 配置 


1. 分 配 程序 到 相应 的 执行 等 级 

用 户 的 程序 必须 分 配 到 执行 等 级 和 任务 中 才能 执行 。 可 以 分 配 用 MCC, ST 或 者 LAD/ 
FBD 编写 的 程序 到 一 个 或 多 个 任务 中 ， 也 可 在 一 个 任务 中 分 配 多 个 程序 。 分配 的 程序 按照 列 
表 中 的 顺序 依次 执行 ， 此 顺序 可 以 在 SCOUT 软件 中 指定 。 后 面 的 程序 必须 在 前 面 的 程序 结 
束 后 才能 执行 。 可 以 将 一 个 程序 分 配 到 几 个 任务 中 ， 此 时 它们 在 不 同 任务 中 独立 运行 。 

分 配 一 个 程序 到 执行 系统 中 ， 也 就 定义 了 该 程序 的 执行 优先 级 、 执 行 模式 (是 顺序 执 
行 还 是 循环 执行 ) 以 及 程序 变量 的 初始 化 。 分 配 一 个 程序 到 一 个 或 多 个 任务 时 应 注意 以 下 
事项 : 

1) 被 分 配 的 程序 必须 被 编译 过 且 没 有 错误 ; 

2) 在 下 载 程序 之 前 进行 分 配 ; 

3) 当 一 个 程序 在 执行 时 ， 有 可 能 被 另外 一 个 任务 调用 。 这 时 系统 不 能 保证 数据 的 一 致 
性 ; 

4) 当 分 配 了 一 个 程序 到 任务 后 ， 即 使 重新 编译 程序 也 会 保持 分 配 状态 。 

在 SCOUT 项 目 浏览 界面 中 选择 “EXECUTION SYSTEM" 打开 任务 配置 界面 ， 如 图 10-4 
所 示 。 
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El10-4 执行 系统 任务 配置 界面 

在 任务 配置 的 左 侧 可 以 看 到 执行 等 级 树 ， 在 每 个 执行 等 级 下 有 分 配 的 任务 和 程序 的 列 
表 。 为 任务 分 配 程序 的 步 又 如 下 : 

1) 选择 要 分 配 程序 的 任务 ; 

2) 选择 “Program assignment" 选项 卡 ， 在 左 侧 的 窗口 会 列 出 所 有 可 分 配 的 程序 ; 

3) 在 左 侧 的 窗口 选择 要 分 配 的 程序 ; 

4) 单 击 全 | 按钮 ， 选 定 的 程序 出 现在 右边 的 窗口 中 ; 

5) 在 右 侧 窗 口中 选中 相应 的 任务 ， 按 上 下 按钮 可 以 调整 程序 的 运行 顺序 ; 

6) 还 可 以 在 “Task configuration” 标签 中 进行 更 多 的 设置 ， 例 如 ， 程 序 出 错 的 处 理 方 
式 、 周 期 任务 的 看 门 狗 时 间 、MotionTasks 的 启动 模式 等 。 

全 部 设置 完成 后 ， 可 以 在 线 项 目 后 下 载 到 目标 系统 中 。 

2. 设置 系统 循环 时 钟 

在 SIMOTION 硬件 配置 中 ， 如 某 个 通信 接口 被 设置 成 了 等 时 同步 DP/PN 模式 ， 则 时 钟 
周期 的 设置 被 用 做 总 线 时 钟 周期 。DP/PN 的 通信 、 伺 服 以 及 插 补 周期 均 与 总 线 时 钟 周期 同 
步 。 如 果 想 要 等 时 同步 地 访问 I0 变量 ， 必 须 进 行 此 设置 。 支 持 等 时 同步 的 驱动 设备 有 : 
SIMODRIVE 611U, MASTERDRIVES MC, SINAMICS, SIMOTION 也 可 以 连接 不 支持 等 时 同步 
模式 的 驱动 ， 例 如 MICROMASTER MM4 和 MASTERDRIVES VC。 如 果 未 设置 等 时 同步 模式 ， 
也 可 以 设置 基本 的 系统 时 钟 ， 伺 服 和 插 补 周期 与 基本 的 时 钟 同步 。 

(1) 系统 时 钟 周期 

一 旦 选择 了 时 钟 周期 的 源 ， 就 可 以 定义 各 个 同步 的 周期 时 间 ， 它 们 是 基本 时 钟 周期 的 倍 
数 。SIMOTION 中 有 下 述 时 钟 周期 . 
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1) Bus data cycle; 总 线 时 钟 周期 。 

2) Servo cycle clock; 输入 输出 在 此 周期 内 被 刷新 ， 包 括 轴 的 位 置 控 制 以 及 集中 式 I0 或 
分 布 式 IO 的 处 理 。 伺 服 时 钟 周 期 可 以 设置 为 总 线 时 钟 周 期 的 整数 倍 。 

3) Interpolator cycle clock (IPO cycle clock): 轴 运 动 是 在 IPO 时 钟 周 期 内 被 计算 。IPO- 
SynchronousTask 也 是 在 此 周期 内 执行 。IPO 周期 与 伺服 周期 的 比率 可 以 设置 成 1:1 到 1:6。 

4) Interpolator cycle clock2 (IPO_2 cycle clock) / T3 (DCC) cycle clock; IPO 2 时 钟 周 
期 可 以 运行 低 优先 级 的 轴 。 此 外 ，IPOSynchronousTask_2 和 PWM Task ( TControl) 也 在 此 周 
期 内 执行 ，IPO_2 与 IPO 时 钟 周期 的 比率 可 以 设置 成 1:2 到 1: 64。 

(2) 系统 时 钟 周 期 的 设置 

系统 时 钟 周期 的 设置 步骤 如 下 : 

1) 通过 菜单 “Target system" — “Expert” — “Set system cycle clocks.”， 或 者 用 鼠标 
右键 单 击 “EXECUTION SYSTEM" 选择 “Expert” — “Set system cycle clocks” 打 开设 置 页 
面 ， 如 图 10-5 所 示 。 



































System Cycle Clocks - D435 
Cycle clock ratios- 
Cycle clock name | Factor | Reference cycle clock 
Bus data cycle | PROFIBUS Integrated: DP master system (1) 3 ms 
EC TS | 
IPO 1 Tj x Servo = 24 ms 
IPO 2 2 Tj Bd 48 ms 
Copy nan-isachronous I/O data from PROFIBUS or I/O data from PROFINET IO with RT ta: IPO 2 一 
本 | Control 
ca | rep | 











图 10-5 系统 时 钟 周期 的 设置 

2) 如 果 没 有 设置 等 时 同步 模式 ， 则 可 以 指定 基本 的 总 线 时 间 。 

3) 设置 各 个 时 钟 之 间 的 比例 关系 。 

4) 如 果 使 用 了 T Control 则 需 对 T Control 系统 任务 以 及 时 钟 周期 进行 设置 ， 如 图 10-6 
所 未 。 

(3) 给 TO (工艺 对 象 ) 分 配 系统 时 钟 周 期 

可 以 分 配 TO 的 计算 周期 来 改变 TO 的 优先 级 、 优 化 系统 的 性 能 。 一 般 情 况 下 ， 可 以 分 
配 低 优先 级 的 工艺 对 象 到 IP02， 例 如 外 部 编码 器 。 也 可 以 分 配 快速 输出 或 快速 测量 输入 到 
IPO 或 Servo 时 钟 周期 ， 可 以 设置 的 时 钟 周期 见 表 10-1 
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System Cycle Clocks - D435 
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Bus data cycle "| PROFIBUS Integrated: DP master system (1) 3 ms 
Servo 8 了 | x Bus data cycle = 24 ms 
IPO 1 了 | x Servo = 24 ms 
PO 2 2 | x IPO = 48 ms 
Copy non-isochronous I/O data from PROFIBUS or I/O data from PROFINET IO with RT to: | IPO 2 - 
[a Control 
Reference cycle clock: Servo [ Use system tasks for TControl 
60 p E 


Desired cycle Time used: 
clock: 


PWM [36.0 ms v| 24 ms 





cou Input115 = 120ms| a ([Conro|4 = 480 ms 











Input2[20 ~ 480ms| » [Conto 0 = 4800 ms 


OK Cancel | Help | 






































图 10-6 系统 时 钟 设 置 
表 10-1 工艺 对 象 可 以 分 配 的 系统 时 钟 周期 





















































运动 控制 任务 高 优先 级 中 等 优先 级 低 优先 级 
工艺 对 象 伺服 周期 时 间 插 补 时 钟 周期 插 补 时 钟 周 期 2 

Drive axis 默认 V 
Positioning axis 默认 v 
Synchronous axis 默认 v 
External encoder SUA V 
Output cam v v v 
Cam track V V V 

Measuring input v v V 











(4) 任务 运行 时 间 
可 以 用 任务 运行 时 间 来 检查 系统 的 性 能 是 否 可 以 满足 要 求 。 在 设备 的 变量 Taskruntime 
和 effectiveTaskruntime 中 可 以 查看 任务 的 运行 时 间 。Taskruntime 是 指 任务 运行 的 时 间 (不 包 
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括 中 断 的 时 间 ) effectiveTaskruntime 显示 实际 执行 等 级 的 执行 时 间 ， 也 就 是 从 执行 等 级 开始 
到 最 后 的 任务 结束 所 需 的 时 间 ， 如 网 10-7 所 示 。 








Task runtimes IPO1, 
IPO2 (= f+) 
Effective task runtime (IP02) 


























10-7 任务 的 运行 时 间 (IP02: IPOI 22:) 
Servo 一 伺服 循环 周期 ISI—IPOSynchronousTask | IS2—IPOSynchronousTask 2  IPOI—IPOTask  IPO2—IPOTask2 

系统 运行 时 可 能 会 发 生 超时 或 溢出 。 也 可 以 用 SCOUT 的 诊断 功能 来 监控 程序 的 运行 。 

3. 自由 执行 任务 的 时 间 分 配 

除了 高 优先 级 的 用 户 和 系统 任务 外 剩余 的 时 间 是 留 给 MotionTask 和 BackgroundTask 的 ， 
在 自由 执行 任务 级 别 自 由 地 顺序 执行 这 些 任 务 。 由 于 是 循环 执行 ， 因 此 执行 时 起 始 顺序 是 不 
确定 的 。 在 此 循环 中 一 个 任务 可 以 在 指定 的 时 间 内 连续 执行 ， 然 后 转 到 下 一 个 任务 WE 
务 执行 结束 就 会 直接 转 到 下 一 个 任务 ， 如 图 10-8 所 示 。 可 以 通过 设置 来 决定 MotionTask 和 
BackgroundTask 在 自由 执行 任务 级 别 中 执行 时 间 的 分 配 。 


























10.8 自由 时 间 分 配 
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自由 执行 任务 等 级 的 时 间 分 配 步 又 如 下 : 
1) 在 任务 分 配 窗 口中 选择 “MotionTask” 或 “BackgroundTask”， 选 择 任 务 配 置 标 签 。 
2) 单 击 时 间 分 配 按 钮 Time allocation ， 如 图 10-9 所 示 。 








BackgroundTask 


Program assignment Task configuration 


Size of local data stack: — |16384 Byte 
Time watchdog: [540 ms 





Error reaction on timeout: [cpu in STOF 


Time allocation... 


Error reaction with program error: [ceu in STOP 


K 








|4 


图 10-9 设置 时 间 分 配 
3) 在 打开 的 窗口 中 用 滑动 条 设置 BackgroundTask 的 时 间 分 配 ， 单 击 “OK” 按钮 确定 ， 
如 图 10-10 所 示 。 


Time Allocation in the Round Robin Execution Level mm 


Computing time far BackgroundTask per complete cycle 


20 1 
servo cycles servo cycle 


13 Servo cycles 


E 10-10 ”时 间 分 配 滑动 设置 

下 面 通过 两 个 例子 来 说 明 自 由 执行 等 级 时 间 的 设置 。 

【 例 1】 如果 设 置 BackgroundTask 的 运行 时 间 为 1 个 伺服 周期 ， 如 图 10-11 所 示 。 在 此 
设置 下 ，BackgroundTask 执行 一 个 伺服 周期 ， 然 后 运行 所 有 的 MotionTask， 但 每 个 Motion- 
Task 最 多 运行 两 个 伺服 周期 。 然 后 BackgroundTask 再 执行 一 个 伺服 周期 。 

在 有 两 个 MotionTask 的 情况 下 ， 自 由 执行 等 级 的 执行 情况 见 表 10-2 。 
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Time Allocation in the Round Robin Execution Level mm 


Computing time tor BackgroundTask per complete cycle 


20 | i 
servo cycles serva cycle 


1 Servo cycles 


图 10-11 为 BackgroundTask 分 配 时 间 片 
表 10-2 自由 执行 等 级 的 执行 情况 





Servo cycle clockl Servo cycle clock2 ~3 Servo cycle clock4 ~ 5 Servo cycle clock6 Servo cycle clock7 ~8 





Background Task Motion Taskl Motion Task2 Background Task Motion Taskl 





[0502] 如果 设置 BackgroundTask 的 运行 时 间 为 20 个 伺服 周期 如 图 10-12 所 示 。 在 此 
设置 下 ，BackgroundTask 执行 20 个 伺服 周期 ， 然 后 运行 所 有 的 MotionTask ， 但 每 个 Motion- 








Task 最 多 运行 两 个 伺服 周期 。 然 后 BackgroundTask 再 执行 20 个 伺服 周期 。 


Time Allocation in the Round Robin Execution Level mx 


Computing time for BackgroundTask per complete cycle 


20 i 
servo cycles serva cycle 


2n Servo cycles 


10-12 ”为 BackgroundTask ^Y Bit Hj [8] Hr 
在 有 两 个 MotionTask 的 情况 下 ， 自 由 执行 等 级 的 执行 情况 见 表 10-3 。 
表 10-3 自由 执行 等 级 的 执行 情况 





Servo cycle clockl ~20 | Servo cycle clock21 ~22 | Servo cycle clock23 ~24 | Servo cycle clock25 ~ 44 |Servo cycle clock45 ~46 





Background Task Motion Taskl Motion Task2 Background Task Motion Taskl 





10.2 SIMOTION 编程 


10.2.1 各 种 编程 环境 简介 


在 SIMOTION SCOUT 软件 中 ， 提 供 了 三 种 编程 语言 环境 ， 分 别 是 MCC (Motion Control 
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Chart), LAD/FBD (Ladder Logic/ Function Block Diagram) 以 及 ST (Structured Text), ， 下 面 
分 别 介绍 这 三 种 编程 语言 。 

1. MCC 编程 

MCC 是 SIMOTION 的 一 种 图 形 化 编程 语言 ， 具 有 使 用 方便 ， 易 于 理解 ， 上 手 快 的 特点 。 
MCC 是 一 种 类 似 流程 图 的 编程 方式 ， 只 需 在 MCC 命令 中 输入 必要 的 参数 就 可 以 完成 复杂 的 
操作 指令 ， 大 大 简化 了 程序 的 复杂 程度 。MCC 特别 适用 于 顺序 执行 的 运动 控制 程序 。 图 
10-13 所 示 为 在 自动 化 机 器 制造 中 ， 用 MCC 语言 编程 的 示例 。 





HMI 
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Speed 
specification 


Start axis 
position-cont... 





图 10-13 MCC 图 形 化 编程 示例 
MCC 具有 以 下 特征 ， 使 得 自动 控制 程序 编写 更 加 便利 : 
1) 可 通过 拖 搜 等 方式 轻松 编程 ， 容 易 定 义 机 器 的 动作 顺序 ; 
2) 文 持 逻辑 控制 程序 执行 ; 
3) 通过 调用 子 程序 、 创 建 命令 和 库 功 能 的 模块 ， 可 实现 结构 化 编程 ; 
4) 等 待命 令 可 对 事件 快速 反应 ; 
5) 可 以 同时 启动 多 个 轴 ; 
6) 在 线 跟 踪 程 序 的 执行 状况 (程序 执行 监控 和 设置 断 点 ); 
7) 集成 在 线 帮 助 。 
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以 上 特征 可 以 帮助 初学 者 迅速 编写 运动 控制 程序 ， 也 可 以 帮助 经 验 丰富 的 用 户 创建 复杂 
的 程序 。 

MCC 编辑 器 的 界面 分 为 5 个 部 分 , 分别 为 导航 栏 、 菜 单 、 工 具 栏 、 状 态 栏 和 工作 区 ， 
如 图 10-14 所 示 。 




















II SIMOTION SCOUT - dd- [MCC - [D435.MCCUnit, 1IMCC. 1]] [[— Eg x) 
Š Project Edit Paste Target system View Options Window AE E ] a|] 
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a-m D435 ”项 目 导航 栏 ^ 
i] EXECUTION SYSTEM 
&- ADDRESS LIST 
EF GLOBAL DEVICE VARIABLE 
C] AXES 
CJ EXTERNAL ENCODERS 
由 -加 PATH OBJECTS 
由 -加 CAMS 
1 CJ TECHNOLOGY 
日 - 轩 PROGRAMS 
* Insert ST source file 
*3 Insert MCC unit 
| 91 Insert LAD/FBD unit 
* Insert DCC chart 
5-8 MCCUnit 1 
*; Insert MCC chart 
“E MCC 10 
a-f SINAMICS Integrated - 


Name Variable type Data type Array length| Initial value Comment 











LUI 


可 
Project 






























































E- E Topology output 
Press F1 to open Help display. [TCP/IP -> Intel(R) 82574L Gigabi...« Bo IAME HIE TA 





E 10-14 MCC 编辑 器 的 界面 
对 MCC 编辑 器 可 以 有 以 下 操作 : 
1) 可 以 在 菜单 中 选择 “View” 一 “Maximize Options Window Help 
Working Area” 或 “View” 一 “Maximize Detail View" ¥ Project navigator 


v Detail view 


来 最 大 化 E E 区 或 状 态 栏 o 还 可 以 用 "View" — Maximize working area Ctrl+F11 





“Detail View” 或 “View” 一 “Project Navigator” XÆ J nue LU s 
atus Dar 
关闭 某 个 区 域 ， 如 图 10-15 所 示 。 Toolbars... 
2) 可 以 在 工具 栏 Zoom Factor 中 选择 MCC 程序 显 Zoomin Ctri«Num + 


示 的 比例 。 或 者 按 住 Ctrl 键 同 时 滚动 滑轮 改变 MCC Zoom out Ctri+Num - 

图 的 大 小 。 Filter , 
3) 用 鼠标 双击 项 目 导航 栏 的 MCC 图 或 MCC 程 一 一 

序 单元 可 以 打开 程序 。 如 果 有 几 个 MCC 图 或 MCC fé Reference Text 

序 单元 同时 被 打开 ， 可 以 用 下 面 的 方法 查看 某 个 程 l 

序 : 





(D 选择 工作 区 下 方 的 标签 ; 10-15 View 菜单 选择 
(2) Windows 菜单 下 选择 某 个 程序 ; 
© 项 目 导航 栏 双击 某 个 程序 。 
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通过 菜单 “Options” 一 “Settings”， 可 打开 设置 窗口 ， 如 图 10-16 所 示 。 
Options Window Help 
Settings... Ctrl - Alt-E 


Set PG/PC interface... 
Installation of libraries and technology packages... 


Compare... 


Write boot sector... 
Export OPC data ... 





K 10-16 打开 设置 窗口 
在 MCC editor 标签 下 ， 可 以 改变 MCC 编辑 器 的 属性 ， 如 图 10-17 所 示 。 


Settings 
Workbench | Rights | Compiler | STeditr/scriping | STexemaleditor | Download | CPU download | 
LAD/FBD editor MCC editor | Save | WinCC flexible | Topology | 
TU 一 o d 
Standard language for conditions LAD | bad | Jio 


Characters per line: | |10 
Number of lines: [2 


Standard language for variable assignment formula RA | 


Formatfor status display 


[€ "On-he-fly" variable declaration @ Decimal 
[v Only known types for type specification list C Binary 
[lv Display comments for externa! variables (C Hexadecimal 














Cancel | Apph | Help 


图 10-17 MCC 编辑 器 的 设置 

在 此 对 话 框 里 可 以 设置 以 下 内 容 : 

(D 条 件 表 达 式 的 标准 语言 : LAD 、FBD 或 formula (公式 ); 

© 变量 定义 的 语言 : LAD FBD 或 formula (公式 ) ; 

© “On-the fly” 变 量 声明 :如果 激活 ， 当 在 程序 中 输入 一 个 未 知 符号 时 ,会 弹出 一 
个 对 话 框 ， 用 户 可 在 此 对 话 框 中 声明 变量 ，; 

(4 “Only known types for type specification" ; 在 类 型 列表 里 只 显示 已 知 的 类 型 ， 如 果 
选择 了 此 选项 ， 声 明 列 表 只 包括 同一 个 MCC 程序 单元 或 者 链接 的 程序 单元 或 库 中 的 功能 块 。 
如 果 不 选 择 此 选项 ， 声 明 列 表 包 括 了 项 目 中 所 有 的 功能 块 ; 

(5 Display comments for external variables; 显示 外 部 变量 的 注释 。 

2. MCC 程序 单元 、MCC 图 以 及 MCC 指令 
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MCC 程序 单元 位 于 项 目 导 航 栏 中 
SIMOTION 设备 的 “PROGRAMS” 文 件 
夹 下 ， 是 进行 编译 的 最 小 单位 。MCC 
图 是 MCC 程序 单元 下 的 程序 (包括 程 
序 ， 功 能 FC 或 功能 块 FB), ， 位 于 项 目 
导航 栏 的 MCC 程序 单元 下 ， 如 图 10-18 
所 示 。 一 个 MCC 程序 单元 可 以 包含 多 
个 MCC 图 。 

(1) 插入 MCC 程序 单元 

可 以 用 下 面 的 方式 插入 MCC 程序 
单元 : 

1) 在 导航 栏 中 ，“PROGRAMS” 文 
件 夹 下 双击 “Insert MCC Unit”; 

2) 选择 PROGRAMS 文件 夹 ， 
过 菜单 选择 “Paste” 





通 
— 


— "Program" 


Insert MCC unit 


E 


General | Compiler | Additional settings 


r Existing Programs 





&-Cd TECHNOLOGY 





日 - 因 PROGRAMS 

+ Insert ST source file 
9*3 Insert MCC unit 

* Insert LAD/FBD unit 


+ Insert DCC chart 


B. in MCCUniti MCC 程序 单元 
^en Insert MCC chart 
m MCC 10 
E MCC 20 MCC 图 
E MCC 30 
由 -站 LFunit 1 





10-18 MCC 程序 单元 和 MCC 


Authar: 


Version: 


Ex" 


Name: [MCCUnit 1 


一 一 一 一 一 
一 一 一 





MCCURIt 1 (MCC unit) 








Comment: 


[v Open editor automatically 





Cancel Help | 


图 10-19 插入 MCC 程序 单元 
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“MCC Unit" ; 


3) 右 击 PROGRAMS 文件 夹 ， 通 过 右键 菜单 选择 “Insert new object" —> “MCC Unit”, 
在 弹出 的 对 话 框 〈 见 图 10-19). 中 输入 MCC 程序 单元 的 名 称 ， 名 称 由 字母 (A -Z, a-z), 
数字 (0 ~9) ， 或 下 划 线 组 成 ， 但 是 必须 是 字母 或 下 划 线 开始 ， 不 区 分 大 小 写 ， 最 多 128 个 
字符 。 名 称 在 此 SIMOTION 设备 中 必须 是 唯一 的 ， 以 示 区 分 。 还 可 以 输入 作者 或 者 版 本 信 
息 。 如 果 有 必要 ， 选 择 编 译 吉 标签 对 程序 单元 的 编译 需 进 行 设置 。 

(2) 插入 MCC 图 

可 以 用 下 列 方 法 插入 一 个 MCC Hl: 

1) 在 项 目 导航 栏 中 在 MCC 源 文件 下 双击 “Insert MCC chart" ; 

2) 菜单 中 选择 “Paste” 一 “Program” 一 “MCC chart" , 

在 弹出 的 对 话 框 中 输入 MCC 图 的 名 字 ， 选 择 插 和 人 的 MCC 图 的 类 型 (程序 、 功 能 或 是 功能 
块 )。 如 果 要 使 此 程序 能 在 其 他 的 程序 中 使 用 ， 则 要 选择 Exportable 复 选 框 ， 如 图 10-20 所 示 。 


Insert MCC chart 





























LX 

z Name: fuco 

<- 

General | 

Creation type: [Program ~| POS | 

version: 

Number of blocks: 

Code size when last saved: 

Exportable [ 


Existing POU names 


MCC 1 


Comment: 








[^ Open editor automatically 





Help 








E 10-20 插入 MCC 图 
(3) MCC 指令 
在 MCC 图 中 ， 用 户 可 以 创建 程序 (Program) 、 功 能 块 (FB) 或 功能 (FC). f$ MCC 
程序 已 包含 了 开头 和 结尾 ， 如 图 10-21 所 示 ， 在 这 两 者 之 间 写 人 MCC 命令 ， 程 序 按 指定 的 
顺序 执行 。 
以 下 两 种 方式 可 插入 MCC 指令 : 
1) 菜单 “MCC Chat" — “Insert” 插 入 MCC 指令 。 
2) MCC 编辑 器 工具 栏 。 工 具 栏 中 包含 了 完整 的 指令 集合 ， 指 令 被 分 为 若干 个 指令 组 ， 
如 图 10-22 所 示 。 每 个 指令 组 用 一 个 按钮 表示 ， 光 标 放 到 该 按钮 上 时 ， 该 组 命令 会 显示 出 


HH ^ Z 


来 ， 然 后 就 可 以 单 击 相应 的 命令 将 之 插入 到 程序 中 。 图 10-22 展开 的 命令 分 别 为 : 基本 命 
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令 、 任 务 命 令 、 程 序 结构 、 通 信 、 单 轴 命 令 、 编 码 器 /测量 输入 和 凸轮 输出 、 同 步 命令 及 路 
径 插 补 命令 。 


Parameters/variables | MO symbols | Structures | Enumerations | 





Variable type 














10-231 7:89 MCC 图 


Basic commands Lx 


B E lre «lt "t 
ze |. [ frr am = 
Task commands x] 
Program structures x| 

pd e a de | 
Single axis commands Lx] 






Commands for ext. encoder, measuring input a... EJ 


Gearing and camming commands x] 
el eslzs | Sel e| o | S [lcs 


Commands for ... F3 


1022 MCC 指令 组 
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图 10-23 显示 了 如 何 用 工具 栏 在 程序 中 插入 一 个 MCC 命令 。 首 先 选 中 要 插入 MCC 命令 
的 位 置 ， 然 后 在 工具 栏 中 单 击 相应 的 命令 即 可 。 








-- [1] X 


Position axis 





图 10-23 插入 一 个 MCC 指令 

鼠标 单 击 选择 MCC 命令 ,或 拖 动 鼠标 选择 多 个 命令 ， 可 以 进行 复制 、 删 除 、 剪 切 、 
粘贴 操作 。 为 了 测试 程序 可 以 把 一 些 命令 隐藏 起 来 ， 隐 藏 的 命令 不 被 执行 。 选 择 MCC 命 
今 ， 在 快捷 菜单 中 选择 “Mask in” 或 “Mask out” 可 隐藏 或 还 原 该 命令 。 

MCC 程序 的 起 始 和 终止 节点 用 椭圆 表示 ， 条 件 跳 转 指令 用 萎 形 表示 ， 其 他 的 MCC 命 
令 用 和 矩形 块 表示 。MCC 命令 用 图 形 符号 表示 命令 的 功能 ,不 同 颜 色 可 以 区 分 命令 的 类 
型 。 

1) REE: 基本 命令 ; 

2) 白色 : 子 模块 ; 

3) 绿色 : 开始 命令 ; 

4) 红色 : 停止 命令 。 

所 有 的 MCC 命令 都 有 相应 的 参数 化 窗口 ， 双 击 该 命令 或 者 在 快捷 菜单 中 选择 “Parame- 
terize Command” 可 以 打开 参数 化 窗口 。 在 打开 参数 化 窗口 后 ， 可 以 进行 参数 输入 或 者 选择 
操作 。 如 图 10-24 所 示 是 一 个 典型 的 参数 化 窗口 。 

在 窗口 的 最 上 端 选 择 命令 的 操作 对 象 ， 中 部 有 几 个 标签 ， 一般 只 需 填 写 第 一 个 标签 pa- 
rameter 中 的 内 容 ， 其 他 标签 内 容 是 可 选 的 ， 或 者 有 默认 值 。 

窗口 的 下 部 是 过 渡 行 为 设置 和 程序 延 时 模式 的 设置 , “Transition behavior” 是 指 本 命令 
承接 上 一 个 命令 时 采用 的 过 渡 方 式 ， 详细 描述 见 表 10-4。 
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a | Position axis [MCC 1] 
| de Axis |&xis 1 -| 


Parameter | Dynamic Response | Expert | 














Position [oo mm 
Type [absalute =| 


welocity [Default =| mm/s =| 








Transition behavior [Eubstitute r | Ah. 
Ira Delay program execution [Motion completed - | II [i3 











Cancel Accept | Help | 


图 10-24 MCC 命令 参数 化 窗口 


表 10-4 MMC 命令 的 过 渡 行 为 


























过 渡 行 为 图 形 描述 
替代 Substitute f X 立即 执行 编程 命令 ， 当 前 命令 被 放弃 
编程 的 命令 阶 REA 人 dM e 全 
附加 Attach A JN IX. "a 的 命令 附加 在 当前 命令 后 面 ， 挂 起 的 命令 会 被 执 
附加 并 删除 挂 起 的 命令 
编程 的 命令 附加 在 当前 命令 后 面 ， 挂 起 的 命令 会 被 取 
Attach, delete pending / x [XN EN 消 
command 
融合 Blending / — 当前 命令 减速 时 平滑 过 渡 到 编程 命令 











者 加 Superimpose /一 编程 的 命令 县 加 到 当前 命令 
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“Delay program execution" 是 指 当 前 指令 满足 何 种 条 件 时 下 一 条 指令 方 可 执行 ， 详 细 描 
述 见 表 10-5 o 
R105 MMC 命令 的 程序 延 时 





程序 延 时 图 形 描述 























运动 开始 Motion start er 当前 的 运动 开始 后 开始 下 一 条 命令 


当前 的 运动 加 速 结束 后 开始 下 一 条 命令 





加 速 结束 Acceleration end 

































































速度 到 达 "ER ] 
- /A 当前 的 运动 速度 到 达 后 开始 下 一 条 命令 
Speed/ velocity reached 
开始 减速 Tm 
Ps / 大 一 当前 的 运动 开始 减速 时 开始 下 一 条 命令 
Start of deceleration phase 
设 定 值 插 补 结束 "e" 
i / NM 设 定 值 插 补 结束 后 开始 下 一 条 命令 
End of setpoint interpolation 
运动 结束 后 轴 停 止 
inn S NJ M | 当前 命令 结束 后 开始 下 一 条 命令 
Motion is finished Axis stopped 
轴 同 步 后 Axis synchronized ( ( 轴 同 步 后 开始 下 一 条 命令 





回 零 后 Axis homed 轴 回 零 后 开始 下 一 条 命令 


MCC 命令 列表 选择 框 提供 了 几 个 不 同 的 选项 ， 常 用 的 选项 如 下 : 

1) Default: 使 用 配置 TO 时 的 预 设 值 。 

2) Last programmed: 上 次 的 编程 值 用 做 参数 值 。 

3) Last programmed velocity; 只 对 速度 有 效 。 上 次 编程 的 速度 值 。 

4) Curent: 只 对 速度 有 效 ， 实 际 的 轴 的 速度 值 用 做 参数 值 。 可 编辑 输入 框 : 可 以 在 下 
拉 列 表 框 中 选择 某 个 选项 ， 也 可 以 直接 输入 值 。 单 位 : 选择 前 面 参数 的 单位 。 

5) 配置 TO 时 的 物理 单位 。 

6) 参数 默认 值 的 百分比 。 

大 部 分 运动 控制 命令 的 参数 对 话 框 中 都 包含 了 动态 参数 标签 ， 可 以 指定 速度 曲线 的 类 型 
以 及 相关 的 加 速度 、 减 速度 和 加 加 速度 ( 见 图 10-25 ) 。 
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|a" Position axis [MCC 1] P) 


| 在 Axis |Axis 1 | 


Parameter Dynamic Response | Expert | 





























































derk Jerk 

Default wj|mm/s3 | [Defaut v |[mm/s3 i 
Acceleration Deceleration 

Default immis? | Velocity profile [Default T |[mm/s2 exa] 

IDefault 
Jerk | E3 Jerk 
Default wj|mm/s3 | Default w||mm/s3 "| 
Transition behavior [Substitute bd A. 
mM Delay program execution [Motion completed ka AA [i3 





Cancel | Accept | Help | 








图 10-25 MCC 命令 的 动态 标签 

大 部 分 的 运动 控制 命令 都 有 Expert 标签 ， 不 同 的 命令 略 有 不 同 ， 其 中 可 以 设置 

1) 定义 CommandID 类 型 的 变量 ， 用 于 对 命令 监控 ; 

2) 影响 参数 对 话 框 的 配置 数据 和 变量 ， 

3) 定义 命令 的 返回 值 变 量 。 

(4) MCC 程序 单元 的 编译 

MCC 图 不 能 单独 编译 ， 必 须 与 MCC 程序 单元 中 的 其 他 MCC 图 一 同 编译 。 同 MCC 程序 
单元 一 样 ，MCC 图 也 可 以 进行 复制 、 剪 切 、 粘 贴 和 删除 操作 。 还 可 以 在 项 目 中 导 和 人 或 导出 
MCC 图 。 

可 通过 下 面 的 方式 编译 MCC 程序 单元 : 

1) 在 MCC 编辑 器 工具 栏 中 选择 编译 按钮 ; 

2) 在 菜单 中 选择 “MCC Unit” — “accept and compile" 或 者 “MCC chart" 一 “accept 
and compile" ; 

3) 在 项 目 浏览 窗口 中 ， 右 击 要 编译 的 程序 单元 ， 选 择 “accept and compile" ; 

4) 编译 的 错误 和 报警 信息 显示 在 屏幕 下 方 输出 框 的 “ OP he output” 标 签 中 ， 
可 以 双击 某 错误 信息 来 定位 程序 出 错 的 地 方 ， 从 而 对 程序 进行 修改 。 

(5) 密码 保护 

可 对 编写 好 的 MCC 程序 单元 进行 密码 保护 。 选 择 MCC 程序 单元 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 在 弹 


» 


出 的 菜单 中 选择 “know-how protection for programs" — “set”, 














第 10 È SIMOTION 执行 系统 与 编程 - 241 - 





在 弹出 的 对 话 框 中 ( 见 图 1026) 设 定 登 录 名 和 密码 并 确认 ,设置 完毕 再 次 启动 项 目 时 
密码 起 作用 ， 再 次 打开 此 MCC 程序 单元 需要 输入 之 前 设置 的 用 户 名 和 密码 。 





Know-how Manager 区 本 


Note: A login does not exist. Enter a login with the 
associated password (min. 5 characters). 


Log-in: | 
Password: 


Confirm: | 





| Use login as standard login 


Cancel OK | Help 





1026 MCC 程序 单元 的 加 密 设置 

(6) 导入 、 导 出 MCC 程序 单元 

通过 导入 、 导 出 操作 可 以 把 某 个 MCC 源 文件 单独 保存 ， 并 复制 到 其 他 项 目 中 ， 导 入 格 
式 有 ST 和 XML 两 种 。 

1) 把 MCC 程序 单元 导出 成 ST 语言 格式 的 文本 文件 : 选择 MCC 程序 单元 鼠标 右 击 选择 
“Export as ST" , 

2) 导入 ST 文本 文件 fii "PROGRAM" 文件 夹 选择 “import external source" — “ST 
source" , 

3) 把 MCC 程序 单元 导出 成 XML 文件 : 选择 MCC 程序 单元 右 击 “Expert” 一 “Save 
Project and Export Object" 。 

4) 导入 XML 文件 : 选择 MCC 程序 单元 右 击 “Expert” 一 “Import Object" ; 

(7) 编译 需 的 全 局 设置 和 本 地 设置 

可 以 对 编译 需 的 选项 进行 全 局 设置 和 本 地 设置 。 

1) 全 局 设置 : 针对 此 项 目 中 所 有 编程 语言 

选择 “Options” 一 “Settings”， 选 择 Compiler 标签 对 编译 需 选 项 进行 设置 ， 如 图 10-27 
所 示 。 

2) 本 地 设置 : 只 对 本 MCC 程序 单元 的 编译 设置 ， 可 以 图 盖 掉 全 局 设置 

用 鼠标 右键 单 击 MCC 程序 单元 ， 选 择 属 性 ， 选 择 编 译名 标签 修改 设置 ， 如 图 10-28 所 示 。 

编译 需 设 置 的 选项 说 明 如 下 : 
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Settings 


LAD/FBD editor | MCC editor | Save | WinCC flexible | Topology | 
Workbench | Rights compiler | ST editor / scripting | ST external editor | Download | CPU download | 
AM e e e 
Display warning classes: Krikke 


[v Selective linking 

[v Use preprocessor 

[ Permit program status 

[ Permitlanguage extensions 

[ Only create program instance data once 


[ Permitforward declarations (ST) 

[ Permitsingle step (MCC) 

[ Permittrace (MCC - only for RT version >= V4.2) 

[ Display all messages for 'Save and compile changes' 


[ Optimize execution order (LAD/FBD) 


Standard setting | 





"EI 





Help | 


1027 ”编译 器 的 全 局 设置 


MCC unit properties — 
£s Name: [Mecum F | 


General Compiler | Additional settings | Compilation | Object address | 
Use global settings Current 
settings 
Selective linking 
Use preprocessor 
Permit program status 
Permit language extensions 


Only create program instance data once 


LIN BL D MLI 
ES mn mn Un cn ES 


Issue warnings 

Warning classes 

Did 25 30x 5s oZ 
Momi m mi Mi M mi 
[  Permitsingle step 

[  Permittrace 


- 


LII 


[V Permitfanvard declarations 


[v Permit OPC-XML (load symbols to RT) 


[  Donotrecompile the source if global compiler settings have been changed 





Cancel Help | 


1028 ”编译 器 的 本 地 设置 
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1) 选择 编译 需 报 警 输出 的 范围 Issue warnings; 如 果 选 中 ， 报 警 输出 设置 使 用 全 局 设置 
中 的 设置 ;如 果 不 选 中 ， 编 译名 根据 报警 等 级 选择 输出 报警 信息 。 

2) 报警 等 级 Warming classes; 只 有 在 Suppress warnings 未 激活 时 有 效 ， 当 选择 时 则 编译 
器 输出 此 等 级 的 报警 信息 。 

3) 选择 性 链接 Selective linking: 如 果 选 中 则 生成 可 执行 程序 时 删除 未 使 用 的 代码 ; 如 
果 未 选中 ， 则 生成 可 执行 程序 时 保留 未 使 用 的 代码 。 

4) 使 用 预 处 理 需 Use preprocessor, 

5) 使 能 程序 状态 Enable program status; 如 果 选 择 则 生成 附加 的 程序 代码 来 监控 程序 的 
变量 。 否 则 无 法 监控 程序 状态 。 

6) 允许 语言 扩展 Permit language extensions: 如 果 选 中 则 人 允许 与 IEC 61131-3 不 一 致 的 话 
言 。 如 果 未 选中 则 只 运行 符合 IEC 61131-3 的 编程 语言 。 

7) 只 生成 程序 实例 一 次 Only create program instance data once: 选中 : 程序 的 本 地 变量 
只 在 程序 的 用 户 存 储 区 中 存储 一 次 。 如 果 未 选中 则 程序 的 本 地 变量 存储 在 相应 的 任务 的 用 户 
fifi as hs 

8) 使 能 OPC-XML Enable OPC-XML, 

9) 人 允许 单 步 执行 Permit single step: 如 果 选 中 则 产生 额外 的 代码 使 能 程序 的 单 步 监控 。 

3. LAD 编程 语言 

LAD 是 梯形 图 逻辑 的 缩写 ， 也 是 一 种 图 形 化 的 编程 语言 。 与 PLC 中 梯形 图 编程 类 似 ， 
所 以 如 果 有 PLC 的 编程 基础 ， 那 么 这 种 编程 方式 就 非常 易于 理解 ， 上 手 也 比较 快 。LAD 可 
以 跟踪 输入 、 输 出 和 运行 时 的 信号 流 。LAD 程序 运行 时 遵循 布尔 逻辑 的 规则 ， 把 各 种 元 素 
以 图 形 化 的 方式 组 成 网 络 (符合 下 C 61131-3), WE 10-29 所 示 。 


VAR, INT VARZ VAR IN2 wAR CUT 


S 4 | DI mi 
一 


图 10-29 LAD 网络 图 
LAD 图 也 可 以 用 FBD 网 来 表示 ，FBD 是 功能 块 图 (Function Block Diagram) 的 缩写 ， 
也 是 一 种 图 形 化 的 编程 语言 。 可 以 使 用 相同 的 布尔 代数 来 表达 逻辑 运算 (符合 IEC 61131- 
3) 。 复 杂 的 功能 〈 比 如 数学 函数 ) 也 可 以 直接 通过 连接 逻辑 块 来 表达 ， 如 图 10-30 所 示 。 




























VAR. OUT 


El 10-30 FBD 网 络 图 
LAD 、FBD 编程 包 是 SIMOTION 软件 的 一 个 组 成 部 分 ， 所 以 安装 完 SIMOTION 软件 后 就 
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可 以 使 用 LAD FBD 的 编辑 、 编 译 、 测 试 功能 
LAD/FBD 编辑 器 的 界面 与 MCC Zhi bas 2S TA, 42M 5 个 部 分 ,分 别 为 项 目 导航 栏 、 羔 
单 、 工 具 栏 、 状 态 栏 和 工作 区 ， 如 图 10-31 所 示 。 

























































































JI SIMOTION SCOUT - sss - [LAD/FBD - [D425.LFunit TILADFBD_1 *]) . _ ls 
JF Project LAD/FBD program Edit Paste Targetsystem View Options Window Help 3&&& -|E x 
Ojea & ee oe l Xe] ltf | liais e) E ss| ea E <No fier» =| vw 

| rmi 可 | fos x] aa ll eel Hole All 到 到 
= Parameters/variables | symbols | Structures | Enumerations | 
&- C] Documentation z 
. rem Name Variable type Data type Array length| Initial value Comment 
a-m D425 项 目 导 航 栏 
EXECUTION SYSTEM 
& ADDRESS LIST 
EF GLOBAL DEVICE VARIABLES «| " " 
| -E AXES 
| m-E] EXTERNAL ENCODERS LADFBD 1 - Title 
| 田 - 国 PATH OBJECTS 
Comment 
| &-C] CAMS 工作 区 
a- TECHNOLOGY V 001 - Title 
日 - 国 PROGRAMS 3 Comment 
中] Insert ST source file 
* Insert MCC unit 
中 Insert LAD/FBD unit |. | 
+) Insert DCC chart 
EF LFunit 1 
*1Insert LAD/FBD program 
iE LADFBD. 10 - 4 Lud * | 用 
Feb | 
二 一 一 一 一 一 一 : 
z -Jii 
laal ii nm 
| - Symbol browser I 
l Press F1 to open Help display. CP5611(PROFIBUS) / TCP/IP -> Intel(R) ALLNEK. [5] | | A 





10-31 LAD 编辑 器 的 界面 

与 MCC 类 似 ， 通 过 菜单 “Options” 一 “Settings”， 在 LAD/FBD editor 标签 下 ， 可 以 改 
变 LAD/FBD 编辑 带 的 属性 ， 如 图 10-32 所 示 。 

在 此 对 话 框 里 可 以 设置 以 下 内 容 : 

1) 程序 表达 式 的 标准 语言 : LAD 或 FBD 

2) "On-the fy” 变 量 声明 : 如 果 激 活 ， 当 在 LAD/FBD 程序 中 输入 一 个 未 知 符号 时 ， 会 
弹出 一 个 对 话 框 ， 用 户 可 在 此 对 话 框 中 声明 变量 。 

3) Only known types for type specification; 如 果 激 活 ， 只 有 那些 在 “Connections” 中 连接 
的 功能 块 会 出 现在 数据 类 型 列表 中 。 

4) Automatic symbol check and type update; 如 果 激 活 ， 在 项 目 里 的 LADZFBD 程序 中 ， 
会 自动 进行 符号 检查 和 类 型 更 新 。 此 选项 默认 激活 。 

5) Format for status display; 选择 在 程序 中 变量 的 数据 类 型 以 什么 进 制 来 显示 ， 可 选择 
二 进 制 、 十 进 制 或 十 六 进 制 ， 默 认为 十 进 制 显示 。 

6) Fonts and colors; 单 击 此 按钮 可 修改 LAD/FBD 编辑 器 中 的 字体 和 颜色 。 

4. LAD/FBD 程序 单元 和 LAD/FBD 程序 

LAD/FBD 程序 单元 位 于 项 目 导航 栏 中 SIMOTION 设备 的 Programs 文件 夹 下 ， 是 进行 编 
译 的 最 小 单位 。LAD/FBD 程序 位 于 LAD/FBD 程序 单元 下 (包括 程序 Program， 功 能 FC 或 
功能 块 FB) ， 位 于 项 目 导航 栏 的 LADZFBD 程序 单元 下 ， 如 图 10-33 所 示 。 一 个 LADZFBD 程 
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Settings 区 本 


Workbench | Rights | Compiler ST editor / scripting | ST external editor Download | CPU download | 
LAD/FBD editor | MCC editor | Save | WinCC flexible | Topology 
Operand r- Comment 
Standard language: lap — | -| Characters per line: fo [eo 


Number of lines: E [s 
Fonts and colors ... 





[ "On-the-fly" variable declaration Poore ae depre 


@ Decimal 
[ Onlyknown types for type specification list C. Binary 
[v Automatic symbol check and type update C Hexadecimal 





cance | Hop | 





图 10-32 LAD/FBD 编辑 器 的 设置 
序 单元 可 以 包含 多 个 LAD/FBD 程序 。 






H-E TECHNOLOGY 
日 -四 PROGRAMS 
| iM] Insert ST source file 
= 由] Insert MCC unit 
- 中 ] Insert LAD/FBD unit 
E +J Insert DCC chart 
&- E MCCURIt 1 
B- 十 LFunit 1 LAD/FBD 程序 单元 
Insert LAD/FBD program 
-E LADFBD 10 
-E LADFBD 20 r1 
-E LADFBD 30 PADIEBUR ES 
&- ffi SINAMICS Integrated 
^ * Overview 








qii 





10-33 LAD/FBD 程序 单元 和 程序 
使 用 LAD/FBD 编程 步 又 如 下 : 
(1) 插入 LAD/FBD 程序 单元 
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可 以 使 用 如 下 方法 插入 程序 单元 : 

1) 在 导航 栏 中 ，PROGRAMS 文件 夹 下 双击 “Insert LAD/FBD unit” 

2) 选择 “PROGRAMS” 文 件 来 ， 通 过 菜单 选择 “Paste” 一 “Program” 一 “LAD/FBD 
unit" , 

3) fiii PROGRAMS 文件 夹 ， 通 过 右键 菜单 选择 “Insert new object" — "LAD/FBD 
unit”。 

在 弹出 的 对 话 框 〈 见 图 10-34) 中 输入 LAD/FBD 程序 单元 的 名 称 ， 名 称 由 字母 (A ~Z， 
a~z)， 数 字 (0 ~9) ， 或 下 划 线 组 成 ， 但 是 必须 是 字母 或 下 划 线 开始 ， 不 区 分 大 小 写 ， 最 多 
128 个 字符 。 名 称 在 此 SIMOTION 设备 中 必须 是 唯一 的 ， 以 示 区 分 ; 还 可 以 输入 作者 或 者 版 
本 信息 。 如 果 有 必要 ， 选 择 编译 器 标签 对 源 文件 的 编译 器 进行 设置 。 









































Insert LAD/FBD unit 区 到 
lt Name: LEunit 
General | Compiler | Additional settings | 
Author: 
Version: 
Existing Programs 
MCCUnit, 1 (MCC unit) 
Comment: 
[v Open editor automatically 


10-34 插入 LAD/FBD 程序 单元 

(2) 插入 LAD/FBD 程序 

可 以 用 下 列 方法 插入 一 个 LAD/FBD 程序 : 

1) 在 项 目 导 航 栏 中 在 LAD/FBD 程序 单元 下 双击 插入 LAD/FBD 程序 。 

2) 菜单 中 选择 “Paste” 一 “ Program" — “LAD/FBD program" 。 

3) 右 击 LAD/FBD 源 文件 选择 “Insert new object” — "*LAD/FBD program" , 

在 弹出 的 对 话 框 (ILAI 10-35) 中 输入 LAD/FBD 程序 的 名 称 ， 名 称 的 命名 原则 同 
LAD/FBD 程序 单元 。 选 择 插 入 的 LAD/FBD program 的 类 型 是 程序 、 功 能 或 是 功能 块 。 如 
果 要 使 程序 能 在 其 他 的 程序 中 使 用 则 要 选择 “Exportable” 复 选 框 ， 还 可 以 输入 作者 或 者 
版 本 信息 。 

LAD/FBD 程序 不 能 单独 编译 ， 必 须 与 LAD/FBD 程序 单元 中 的 其 他 LAD/FBD 程序 一 同 
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Insert LAD/FBD program 区 到 


J} Name: Laprel 8j 








General | 








Creation type: Program 了 | Author: 





Varsian: 
No. of networks: 


Code size when last saved: 


Exportable Ira 


Existing POU names 
MCC 1 











Comment: 





[v Open editor automatically 











10-35 LAD/FBD 程序 对 话 框 

编译 。 同 LAD/FBD 程序 单元 一 样 ，LAD/FBD 程序 也 可 以 进行 复制 、 剪 切 、 粘 贴 和 删除 操 
作 。 

(3) 编译 LAD/FBD 程序 单元 

可 以 使 用 如 下 方法 编译 LAD/FBD 程序 单元 : 

1) 在 LADZFBD 编辑 器 工具 栏 中 选择 编译 按钮 。 

2) 在 菜单 中 选择 “LAD/FBD Unit" 一 “accept and compile" 或 者 “LADZFBD program" 
— “Accept and compile”， 如 图 10-36 所 示 。 

3) 在 项 目 浏览 窗口 中 ， 右 击 要 编译 的 程序 单元 ， 选 择 “accept and compile" 编译 的 错 
误 和 报警 信息 显示 在 屏幕 下 方 输出 框 的 Compile/check output 标签 中 ， 可 以 双击 某 错误 信息 
来 定位 程序 出 错 的 地 方 ， 从 而 对 程序 进行 修改 。 

(4) 密码 保护 

可 对 编写 好 的 LAD/FBD 程序 单元 进行 密码 保护 。 右 击 LAD/FBD 程序 单元 ， 在 弹出 的 
菜单 中 选择 “know-how protection for programs" 一 “set”， 如 图 10-37 所 示 。 

在 弹出 的 对 话 框 中 设 定 登录 名 和 密码 并 确认 ， 如 图 10-38 所 示 。 设 置 完 毕 再 次 启动 项 目 
时 密码 起 作用 ， 如 果 再 次 打开 此 LAD/FBD 程序 单元 需要 输入 之 前 设置 的 用 户 名 和 密码 。 

(5) 文件 的 导入 导出 

通过 导入 /导出 操作 可 以 把 某 个 LADZFBD 程序 单元 单独 保存 ， 并 复制 到 其 他 项 目 中 。 

1) 把 LAD/FBD 程序 单元 导出 成 XML 文件 。 
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LAD/FBD program | Edit Paste Target system Via 
Close CTRL+F4 
Properties... Alt+Enter 
Accept and compile CTRL+B 
Insert network CTRL+R 
Jump label ON/OFF CTRL+L 
Display + 
Symbol check and type update CTRL+T 
status program on/off Ctrl+F7 
Insert element + 
Switch to FBD CTRL43 
Up 
Down 

10-36 ”编译 LAD/FBD 程序 
&-C] PROGRAMS 


++ Insert ST source file 





| 93 Insert MCC unit 


Ħ Insert LAD/FBD unit 


t1 Insert DCC chart 





























相间 MCCUnit 1 
5-4 LFunit-1 [3 
EA Ir Open 
3 -E L| Cut 
tm Ll 
: Co 
ay V 
&- fli SINAMI asc 
t- LIBRARIES Delete 
I-E SINAMICS 1 Rename 
I-Cd MONITOR Import from XML (LAD/FBD POU) 


ct [Commana lib 


435.LFunit_1: Sy 





Save variables ... 
Restore variables .… 


Expert 


Accept and compile 


" 


AF LFunit 1 | +L 


Know-how protection for programs » (ose 


Reference data » 


Print... 


Delete 





10-37 ”密码 保护 
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t 7] 


Know-how Manager 


Note: A login does not exist. Enter a login with the 
associated password (min. 5 characters). 





Log-in: | 





Password: | 


Confirm: 


[ Use login as standard login 


Cancel OK | Help 





图 10-38 设置 登录 名 和 密码 

选择 菜单 “Expert” 一 “Save Project and Export Object” 或 者 “Project” 一 “Save and 
export”。 然 后 选择 XML 格式 ， 单 击 “OK” 按钮 确认 。 

2) 导入 XML 文件 。 

选择 菜单 “Expert” 一 “Import Object”, ZFA KML 文件 ， 单 击 “OK” 按钮 确 
认 。 

3) 以 XML 文件 格式 导出 POU, 

在 项 目 导 航 栏 中 选中 将 要 导出 的 POU, WERKA Export as XML， 选 择 文件 路 径 并 单 击 
“OK” 按 钮 确认 。 

4) 以 XML 文件 格式 导入 POU。 

在 项 目 导航 栏 中 选中 程序 “PROGRAM” 或 “LADZFBD” 单 元 ， 选 择 “Import object" 
菜单 ， 选 择 XML 数据 格式 并 单 击 “OK” 按 钮 确认 。 

5) 把 LAD/FBD 程序 单元 导出 成 EXP 格式 。 

在 项 目 导航 栏 中 选中 将 要 导出 的 程序 单元 。 选 择 菜单 “Experts” 一 “Export as. EXP" ; 

6) 把 EXP 数据 导入 LAD/FBD 程序 单元 。 

在 项 目 导航 栏 中 选择 所 需 LAD/FBD 程序 ， 选 择 菜单 “Expert” 一 “Import from. EXP", 
选中 EXP 文件 ， 然 后 导入 。 

(6) 定义 LAD/FBD 程序 单元 属性 

打开 “PROGRAMS” 文 件 来， 选中 所 需 的 “LAD/FBD ", tff "Edit" — "Object 
Properties" 菜单 命令 ， 将 出 现 图 10-39 所 示 属 性 画面 。 图 中 各 个 标签 的 说 明 如 下 ; 

1) General 标签 : 程序 单元 的 一 般 信 息 ， 如 作者 、 版 本 、 时 间 戳 、 保 存 路 径 以 及 备注 等 。 
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LAD/FBD unit properties A 


J} Name: [BENE .| 


General | Compiler | Additional settings | Compilation | Object address | 


Author: 
Version: 
Ex | / 


created wd43.1.3-68.11.16.00 


Time stamp 


Last modified on: 


Project memory location: C:\Program FllesySiemensyStepAseprolyascf 











Comment: | 











E 10-39 LAD/FBD 程序 单元 属性 

2) Compiler 标签 : 编译 器 的 本 地 设置 ， 用 于 生成 代码 和 信息 显示 。 

3) Additional settings 标签 : 按照 当前 编译 器 设置 显示 编译 器 选项 。 

4) Compilation 标签 : 显示 上 次 LAD/FBD unit 的 编译 央 选 项 。 

5) Object address 标签 : 设置 LAD/FBD unit 内 部 对 象 地 址 。 

CT) 编译 器 的 全 局 设置 和 本 地 设置 

全 局 设置 针对 此 项 目 中 所 有 编程 语言 ， 选 择 菜 单 “Tools” 一 “Settings”， 再 选择 
“Compiler” HR, HAN mA, Aii “OK” 按钮 确认 。 

设置 LADZFBD 本 地 编译 器 : 用 鼠标 右键 单 击 LADZFBD 程序 单元 ， 选 择 属 性 “Proper- 
ties” 选 项 ， 然 后 选择 “Compiler” 选 项 。 

具体 设置 与 MCC 设置 类 似 ， 此 处 不 再 著述 。 

5. ST 编程 

ST 编程 语言 是 一 种 高 级 的 ， 基 于 PASCAL 的 编程 语言 。ST 为 Structured Text (结构 化 文 
本 ) 的 缩写 ， 结 构 化 文本 是 IEC11313 的 一 种 高 级 语言 。 

使 用 ST 高 级 编程 语言 来 管理 控制 系统 ， 可 以 为 用 户 带 来 广泛 的 可 能 性 ， 比 如 

1) 数据 管理 ; 

2) 过 程 优化 ; 

3) 数学 /统计 计算 。 

ST 语言 工作 界面 分 为 5 个 部 分 ,分别 为 菜单 栏 、 工 具 栏 、 项 目 导航 栏 、 工 作 区 和 状态 
栏 ， 如 图 10-40 所 示 。 

(1) 插入 ST 程序 单元 
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T: SIMOTION SCOUT - dd - [ST - [D435.ST_1]] 
B1 Project ST source file Edit Paste Targetsystem View Options Window Help 莱 单 -||| x 


ojalas S| ele e el l se|*fes sléseses sepe] cs l ss| EE E one -] v 
[rmi 











本 | »] Rej amp [| | & || m mf] *|.e| 


HINTERFACE 
END INTERFACE 





日 D435 
EXECUTION SYSTEM — 项 目 导航 栏 
会 ADDRESS LIST EIIMPLEMENTATION 
EF GLOBAL DEVICE VARIABLES END IMPLEMENTATION 
EC] AXES E 
* Insert axis 
$ Axis A 
$ Axis B 
CJ EXTERNAL ENCODERS 
Œ PATH OBJECTS 
CJ CAMS 
CJ TECHNOLOGY 
EC] PROGRAMS 
* Insert ST source file 
*) Insert MCC unit 
*) Insert LAD/FBD unit 
* Insert DCC chart 
国 ST_1 
8-8 MCCUnit 1 « [mj 
J| Command library MCC 1 MCC, 3 MCC 4| SMCC 5 p ST. 1 




















LU 








zx Symbol browser | [E] Topology output 


Line 1, column 1 TCP/IP -> Intel(R) 82574L Gigabi...« Bo. KAALMA 














E 10-40 ”ST 语言 工作 界面 

可 以 用 以 下 几 种 方式 插入 ST 程序 单元 : 

1) 在 项 目 导航 栏 中 , “PROGRAMS” 文 件 夹 下 双击 “Insert ST source file" , 

2) 选择 “PROGRAMS” 文 件 夹 ， 通 过 荣 单 选 择 “Paste” 一 “Program” — “ST source 
file" , 

3) 右 击 “PROGRAMS” 文 件 来， 通过 右键 菜单 选择 “Insert new object" — “ST source 
file" , 

在 弹出 的 对 话 框 ( 见 图 10-41). 中 输入 ST 程序 单元 的 名 称 ， 名 称 由 字母 (A~Z, a~ 
z), ZEF (0 ~9) ， 或 下 划 线 组 成 ， 但 是 必须 是 字母 或 下 划 线 开始 ， 不 区 分 大 小 写 ， 最 多 
128 个 字符 。 此 外 ,名称 在 此 SIMOTION 设备 中 必须 是 唯一 的 ， 以 示 区 分 。 男 外 ， 还 可 以 输 
入 作者 或 者 版 本 信息 。 如 果 有 必要 ， 选 择 编译 器 标签 对 程序 单元 的 编译 器 进行 设置 。 

(2) 设置 ST 编辑 需 

选择 菜单 “Tools” 一 “Settings”， 选 择 “ST editor/scripting” 选 项 卡 ， 输 入 设置 ， 然 后 
单 击 “OK” 按 钮 确认 。 

图 10-42 rz dni Std DE ELUCET A P; 

1) Display line numbering; 如 果 选 中 ， 则 显示 ST 语言 编程 的 行 号 。 

2) Replace tabs with blanks; 如 果 选 中 ， 则 会 填充 适当 的 空格 以 保持 上 下 文 整齐 。 

3) Tab width; 设置 字符 的 宽度 。 

4) Tooltip display for function parameters; 如 果 选 中 ， 则 功能 中 的 参数 会 显示 工具 提 
7o 














«252 « 深入 浅 出 西门 子 运 动 控制 需 一 -SIMOTION 实用 手册 








General | Compiler | Additional settings | 


Author: | 
wersion : | 


Code size when last saved: -- 





m Existing Programs 
LFunit 1 (LAD/FBD unit) 
MCCUnit 1 (MCC unit) 
ST 1(ST source file) 















Comment: 


[v Open editor automatically 





图 10-41 插入 ST 程序 单元 











LAD/FBD editor | MCC editor | Save | WinCC flexible | Topology | 
Workbench | Rights | Compiler ST editor/ scripting | STexemaleditor | Download | CPU download | 


[ Display line numbering Font 
[v Replace tabs with blanks [Courier New - | 
国 Tab width Fontsize 

10 hd 


[v Tooltip display for function parameters 


[ Automatic indent/outdent 


[v i|Folding active Formatfor status display 
| Display indent level C Decimal 
(s Binary 


[v Display pairs of brackets 


C Hexadecimal 





图 10-42 编辑 器 设置 





第 10 章 SIMOTION 执行 系统 与 编程 .253 - 





5) Automatic indent/outdent; 如 果 选 中 ， 输 入 程序 文本 时 会 自动 缩 进 。 

6) Folding active; 如 果 选 中 ， 则 在 编辑 区 左边 显示 折 和 县 信息 ， 可 以 隐藏 程序 块 ， 只 显 
示 程 序 块 的 首 行 。 

7) Display indentation level; 如 果 选 中 ， 用 户 可 使 用 垂直 帮助 线 来 高 亮 缩 进 。 

8) Display pairs of brackets; 如 果 选 中 ， 则 相关 的 括号 会 被 高 亮 显 示 。 

9) Font; 设置 ST 语言 文本 的 字体 。 

10) Font size; 设置 ST 语言 文本 的 字体 大 小 。 

11) Format for status display: 设置 程序 中 的 变量 数据 类 型 ， 默 认为 二 进 制 。 

(3) 编译 需 的 全 局 设置 和 本 地 设置 

全 局 设置 针对 此 项 目 中 所 有 编程 语言 ， 选 择 菜 单 “Tools” 一 “Settings”， 选 择 
“Compiler” 选 项 卡 。 勾 选 所 需 选 项 ， 单 击 “OK” 按钮 确认 。 

设置 ST 本 地 编译 货 ， 右键 单 击 ST 程序 单元 ， 选 择 属性 “Properties” 选项 或 通过 鼠标 
单 击 菜 单 “Edit” 一 “Object properties”， 在 出 现 的 画面 中 选择 “Compiler” 选 项 。 

具体 设置 与 MCC 设置 类 似 ， 此 处 不 再 熬 述 。 

(4) 文件 的 导入 导出 

通过 导入 /导出 操作 可 以 把 某 个 ST 程序 单元 单独 保存 ， 并 复制 到 其 他 项 目 中 。 

1) 作为 ASCII 文件 导出 ST 程序 单元 

打开 ST 程序 单元 ， 确 保 光 标 在 ST 编辑 器 内 。 选 择 “ST source fle” 一 “Export” 菜 单 
命令 ,输入 保存 ASCI 文件 路 径 和 文件 名 ， 单 击 “OK” 按 钮 确认 。ST 源 文件 保存 为 ASCII 
文件 ， 默 认 后 缀 名 为 . sto 

2) 以 XML 格式 导出 ST 源 文件 

在 项 目 导航 栏 中 选择 ST 源 文件 。 选 择 下 拉 菜 单 “Expert” 一 “Save project and export 
object”， 选 择 以 XML 格式 保存 路 径 ， 单 击 “OK” 按 钮 确认 。 

3) 把 文本 文件 (ASCI) 导入 成 ST 程序 单元 

选择 “PROGRAMS” 文 件 夹 ， 选 择 菜 单 “Paste” 一 “External source” —> “ST source 
file”， 选 择 将 要 导入 的 ASCI 文件 ， 单 击 “Open” 确 认 。 输 入 ST 程序 单元 名 称 及 附加 选项 ， 
完成 ASCI 文件 的 导入 操作 。 

4) 把 XML 数据 导入 ST 程序 单元 

选择 PROGRAMS XF, WERE “Expert” — “Import object”， 选 择 将 要 导入 的 
XML 文件 ， 单 击 “Open” 确 认 。 


10.2.2 变量 定义 


1. 数据 类 型 

数据 类 型 用 于 确定 变量 值 的 类 型 。 在 SIMOTION 中 可 以 使 用 下 述 数据 类 型 . 

(1) 基本 数据 类 型 和 通用 数据 类 型 

基本 数据 类 型 的 说 明 见 表 10-6。 

通用 数据 类 型 常用 于 系统 功能 及 系统 功能 块 的 输入 或 输出 参数 ， 通 用 数据 类 型 的 说 明 见 
表 1077。 
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表 10-6 基本 数据 类 型 















































类 型 预定 表示 符号 占 位 宽度 数值 范围 

位 类 型 
这 类 型 的 数据 所 占 位 数 为 1 位 ，8 位 ，16 位 ，32 位 ， 初 始 值 为 0 

位 BOOL 1 0, 1 或 FALSE, TRUE 

字 节 BYTE 8 16#0 ~ 16#FF 

ES WORD 16 1630 ~ 16#FFFF 

双 字 DWORD 32 16#0 ~ 16#FFFF_ FFFF 
数字 类 型 





c 








这 种 类 型 的 数据 用 于 数值 处 理 的 过 程 ， 数 值 的 初始 值 为 0 (所 有 整 型 数 ) 或 0.0 (所 有 浮 点 数 类 型 ) 



























































短 整 型 SINT 8 -128 ~127 ( -27 ~27 -1) 
无 符号 短 整 型 USINT 8 0 -255 (0 ~2 -1) 
整 型 INT 16 -32 768 ~32 767 ( -25 -25 -1) 
无 符号 整 型 UINT 16 0 ~65 535 (0 ~216 -1) 
双 整 型 DINT 32 -2 147 483 648 ~2 147 483 647 ( -23 ~23 -1) 
无 符号 双 整 型 UDINT 32 0 ~4 294 96 7295 (0 ~23 -1) 
—3. 402 823 466E +38 ~ -1.175 494 351E -38 
0.0, 
IEEE 
NN +1. 175 494 351E -38 ~ 43.402 823 466E +38 
浮 点 型 REAL 32 
( IEEE-754) iin 
23 位 表示 尾数 部 分 (对 应 小 数 点 后 6 位 ) ，8 位 表 
示 指 数 部 分 ，! 位 为 符号 位 
—1.797 693 134 862 315 8E +308 ~ 
—2. 225 073 858 507 201 4E -308, 
0.0, 
IEEE 
Mun 42. 225 073 858 507 201 4E - 308 ~ 
长 浮 点 型 LREAL 64 
í +1. 797 693 134 862 315 8E +308 
IEEE-754 
精度 : 
52 位 表示 尾数 部 分 (对 应 小 数 点 后 15 位 ) 11 位 
表示 指数 部 分 ，1 位 为 符号 位 
时 间 类 型 





这 类 型 的 数据 用 于 表示 日 期 和 时 间 








T£40d Oh Om 0s Oms- T£49d 17h 2m 47s 


295ms 
时 间 步 长 1ms TIME 32 最 多 两 个 数字 表示 天 、 时 、 分 、 秒 ， 最 多 三 个 数字 
表示 毫秒 


初始 值 : T40d Oh Om Os Oms 
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( 续 ) 
类 型 预定 表示 符号 所 占 位 宽度 数值 范围 
D#1992 -01 -01 ~ D42200 - 12 -31 
记录 时 间 跨 度 大 ， 四 个 数字 表示 年 ， 两 个 数字 表示 
日 期 ， 步 长 1 天 DATE 32 T UN d 
月 和 日 
初始 值 : D#0001 -01 -01 
TOD#0: 0: 0. 0 ~ TOD423: 59: 59. 999 
一 天 中 的 时 间 , TIME OF DAY " 最 多 两 个 数字 表示 时 、 分 、 秒 ， 最 多 三 个 数字 表示 
步 长 1ms (TOD) 毫秒 
初始 值 ，TOD#0: 0: 0.0 
DT#1992 —01 -01 -0:0:0.0 ~ DT#2200 - 12 -31 - 
EBERT DATE. AND. TI 23:59: 59. 999 
期 和 时 站 64 M 
ME ( DT) 包含 日 期 和 时 间 部 分 
初始 值 : DT#0001 -01 -01 -0:0:0.0 
字符 串 类 型 





该 类 型 的 数据 表示 字 名 














符 串 ， 每 个 字符 串 由 规定 的 字 节 数 编码 组 成 。 字 符 串 长 度 可 以 在 声明 中 定义 ,长 度 表 示 方 法 例 


, 








如 STRING [100]。 字 符 串 变量 的 默认 长 度 为 80 个 字符 





初始 分 配 的 字符 数 可 以 少 于 声明 中 定义 的 长 度 











所 有 ASCH 码 表 示 的 字符 从 $00 到 $FF 都 是 允许 的 ， 





















































只 含 一 个 字 节 的 
Tu ili : 默认 字符 为 空 字符 
R107 通用 数据 类 型 
通用 数据 类 型 包含 的 数据 类 型 
ANY_ BIT BOOL, BYTE, WORD, DWORD 
ANY. INT SINT, INT, DINT, USINT, UINT, UDINT 
ANY. REAL REAL, LREAL 
ANY. NUM ANY. INT, ANY. REAL 
ANY. DATE DATE, TIME. OF. DAY (TOD), DATE AND. TIME (DT) 
ANY ELEMENTARY | ANY. BIT, ANY. NUM, ANY. DATE, TIME, STRING 
ANY ANY ELEMENTARY, 用 户 自 定义 的 数据 类 型 (UDT) ,系统 数据 类 型 ， 工 艺 对 象 数据 类 型 











(2) 用 户 自 定义 数据 类 型 (UDT) 
用 户 自 定义 数据 类 型 可 包括 下 述 数据 类 型 : 


1) 简单 数据 
2) 数组 ; 
3) 枚 举 ; 


4) 结构 (Struct) 。 


(基本 派生 数据 类 型 ) ; 





用 户 自 定义 数据 类 型 (UDT) 使 用 结构 TYPEAEND_TYPE 来 定义 ， 下 面 给 出 了 定义 示 


例 。 
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基本 派生 数据 类 型 定义 示例 : 
TYPE 
I1: INT; // Elementary data type 
R1: REAL; // Elementary data type 
R2: RI; // Derived data type ( UDT) 
END TYPE 

数组 ARRAY 派生 数据 类 型 定义 示例 : 
TYPE 
x: ARRAY [0..9) OF REAL; 
y: ARRAY [1..10] OF CI; 


END TYPE 

枚 举 数据 类 型 (Enumerator) 定义 示例 : 
TYPE 
C1: (RED, GREEN, BLUE); 
END TYPE 
VAR 
myCll, myCl12, myC13: Cl; 
END. VAR 
myCll : = GREEN; 
myCll : = CIZGREEN; 
myCl2 : = Cl#MIN; // RED 
myCI3 : = C1#MAX; // BLUE 


结构 体 Sructure 定义 示例 : 
TYPE // UDT definition 
SI: STRUCT 
varl; INT; 
var2: WORD : = 164AFAI; 
var3: BYTE : = 168FF; 
var4: TIME : = T#ld 1h 10m 22s 2ms; 
END. STRUCT; 
END TYPE 
VAR 
mySl:; Sl; 
END VAR 
mySl. varl : = 4; 
mySl. var4 : = T#2d_2h_20m_33s_2ms; 
(3) TO 数据 类 型 
所 有 工艺 对 象 的 数据 类 型 ILK 10-8, 
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表 10-8 工艺 对 象 的 数据 类 型 




































































工艺 对 象 数据 类 型 在 工艺 包 中 包含 
Drive axis driveAxis CAM, PATH, CAM EXT 
External encoder externalEncoderType CAM, PATH, CAM. EXT 
Measuring input measuringInputType CAM, PATH, CAM EXT 
Output cam outputCamType CAM, PATH, CAM. EXT 
Cam track . camTrackType CAM, PATH, CAM EXT 
Position axis posAxis CAM, PATH, CAM EXT 
Following axis followingAxis CAM, PATH, CAM. EXT 
Following object followingObjectType CAM, PATH, CAM EXT 
Cam camType CAM, PATH, CAM EXT 
Path axis . pathAxis PATH, CAM EXT 
Path object _ pathObjectType PATH, CAM EXT 
Fixed gear _ fixedGearType CAM. EXT 
Addition object . additionObjectType CAM. EXT 
Formula object _ formulaObjectType CAM. EXT 
Sensor . sensorType CAM EXT 
Controller object . controllerObjectType CAM. EXT 
Temperature channel temperatureControllerType TControl 



































通用 数据 类 型 ， 每 种 TO 都 可 分 


ANYOBJECT 








下 面 是 一 个 工艺 对 象 数 据 类 型 的 变量 定义 及 使 用 示例 : 


VAR 


// 定义 变量 


myÁxis; posAxis; // 轴 的 变量 声明 

myPos; LREAL; // 轴 的 位 置 

retVal; DINT; // TO 功能 返回 值 
END_VAR 


myAxis : 


= Axisl; 





// 变量 赋值 


// 配置 轴 的 名 字 


retVal . 


_enableAxis (axis : = 


retVal : 


commandld : 


myPos : 
2. 变量 定义 


// 使 能 轴 
myAxis, commandld : 
// 定位 轴 
pos (axis; = 
position : = 100, 
-  getCommandld () ); 


myÁxis. positioningState. actualPosition ; 


myAxis, 


= getCommandld ()); 


// ”实际 位 置 赋 给 myPos 
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SIMOTION 中 的 变量 类 型 可 以 分 为 以 下 三 类 . 

1) SIMOTION 设备 和 工艺 对 象 的 系统 变量 ; 

2) 全 局 用 户 变量 (IO 变量 、 全 局 设备 变量 及 单元 变量 ， 可 供 其 他 程序 单元 使 用 ) ; 

3) 本 地 用 户 变 量 (程序 、 功 能 或 功能 块 中 的 变量 ， 只 能 在 本 程序 单元 中 使 用 ) 。 

变量 标识 符 的 命名 应 遵循 下 述 规则 ; 

1) 必须 由 字母 (A ~Z, a~z)、 数 字 (0-9) 或 下 划 线 组 成 ; 

2) 首 字符 必须 是 字母 或 下 划 线 ; 

3) 其 后 可 由 字母 、 数 字 或 下 划 线 以 任意 顺序 组 成 ; 

4) 一 行 中 不 能 使 用 多 于 一 个 下 划 线 ; 

5) 字母 不 区 分 大 小 写 (如 Anna 和 AnNa 被 认为 是 一 致 的 ) 。 

为 了 程序 处 理 方便 ， 把 具有 相同 类 型 的 若干 变量 按 有 序 的 形式 组 织 起 来 ， 这 些 按 序 排列 
的 同类 数据 元 素 的 集合 称 为 数组 。 数 组 长 度 的 定义 方法 有 

1) 输入 正 整数 常数 ; 

2) 输入 一 列 数值 范围 ， 以 “.. ”分 隔 开 ; 

3) 输入 数据 格式 为 DINT 的 常数 表达 式 。 

图 10-43 为 定义 数组 变量 的 一 个 例子 ， 而 图 10-44 为 数组 变量 赋值 的 例子 。 




















TE 


const 1 |v&R GLOBAL CONSTANT 
const 2 |vVA&R GLOBAL CONSTANT 
array 4 |vAR GLOBAL 











array 5 |vVAR GLOBAL 


array 5 |vVAR GLOBAL INT -5.5 11(5) 
array 7 |VAR GLOBAL INT const 2 ..3* const 2 |11(5) 


10-43 ”数组 长 度 定义 























verve [e| Erpression 
EE | 











- 2 |array_2[3] -|array 2[4] 


图 10-44 ”数组 变量 赋值 
数组 变量 初始 化 可 用 下 面 几 种 方法 : 
1) 输入 常数 ; 
2) 数学 表达 式 ; 
3) 位 片段 和 数据 转换 功能 。 
图 10-45 是 一 个 数组 变量 初始 化 的 例子 。 
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| Mame | Variable type Array length Initial value 
arraya — |VAR GLOBAL INT fo ë hoo 


array 2 VAR GLOBAL 12345 
array 3 VAR GLOBAL 5(3),0(98),3(7) 2(1) 











E 10-45 数组 变量 的 初始 化 

变量 可 以 在 符号 导航 栏 中 或 源 文件 的 变量 声明 表 或 程序 的 变量 声明 表 中 定义 ， 下 面 介绍 
在 源 文件 或 图 /程序 中 的 变量 定义 。 

(1) MCC、LAD 单元 中 的 变量 定义 

1) 定义 单元 变量 。 单 元 变量 在 源 文件 中 声明 ， 根 据 定 义 变量 位 置 的 不 同 ， 变 量 的 有 效 
范围 也 不 同 ， 变 量 可 在 接口 区 或 实现 区 中 定义 。 

在 接口 区 (INTERFACE) 中 定义 的 变量 在 整个 源 文件 中 有 效 ， 而 且 变 量 可 以 被 HMI ix 
备 访 问 ， 连 接 后 还 可 以 被 其 他 的 程序 单元 访问 ， 接 口 变量 定义 的 最 大 长 度 是 64KB。 

在 执行 区 (IMPLEMENTATION) 中 定义 的 变量 只 在 此 源 文 件 中 有 效 。 接 口 区 及 执行 区 
如 图 10-46 所 示 。 












































INTERFACE (exported declaration) 


Parameter |vo symbols | Structures | Enumerations | Connections | 





Name Variable type Data type Array length| Initial value Comment 








IMPLEMENTATION (source-internal declaration) 


Parameter | Vo symbols | Structures | Enumerations | Connections | 





Name Variable type Data type Array length| Initial value Comment 








图 10-46 接口 区 及 执行 区 
2) 定义 临时 变量 。 临 时 变量 只 能 在 定义 它 的 程序 单元 (程序 ， 功 能 FC, 功能 块 FB) 
中 被 访问 ， 打 开 图 或 程序 在 上 面 的 变量 定义 区 可 定义 变量 ， 如 图 10-47 所 示 。 











Parameters/variables | I/O symbols | Structures | Enumerations | 





Name Variable type Data type Array length| Initial value Comment 








图 10-47 定义 临时 变量 
3) 在 变量 定义 对 话 框 中 定义 全 局 变量 和 本 地 变量 。 在 MCC 图 或 LAD/FBD 程序 中 ， 当 
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用 户 输入 一 个 未 知 变量 时 ， 就 会 出 现 变量 声明 对 话 框 (Variable declaration) ， 如 图 10-48 所 
dis 


Variables Declaration 


Name Absolute identifier Variable type 

tesil P VAR v 
Data type Array length Initial value 

Comment 


| | E 
CN rop | 





图 10-48 ”变量 声明 对 话 框 
然后 在 对 话 框 中 定义 变量 。 在 “Name” 框 中 输入 变量 名 称 ， 在 “Data type” 下 拉 菜 单 
中 定义 数据 类 型 ， 如 果 是 数组 变量 ， 在 “Aray length" 中 输入 数组 的 长 度 。 在 “Initial val- 
ue” 中 输入 初始 值 ， 单 击 “OK” 按 钮 确认 。 
(2) ST 语言 编程 环境 下 的 变量 定义 
在 ST 语言 编程 环境 下 的 变量 定义 ， 可 参考 变量 声明 的 语法 来 声明 变量 ， 如 图 10-49 所 





示 。 
1) 通过 使 用 适当 的 关键 词 (如 VAR, VAR. GLOBAL) 来 开始 声明 块 ; 
2) 接 下 来 开始 实际 的 变量 声明 ， 可 创建 多 个 ， 并 且 没 有 顺序 限制 ; 
3) 以 END_VAR 来 结束 声明 块 。 








ARRAY data type 
定义 






变量 或 形式 参数 
的 定义 
《在 FB 或 FC 中 ) 




















需 注 意 以 下 几 点 : 

1) 变量 名 称 必须 是 一 个 标识 符 ， 只 能 包含 字母 、 数 字 或 下 划 线 ， 不 能 是 特殊 字符 。 

2) 基本 数据 类 型 、UDT (用 户 自 定义 数据 类 型 )、 系 统 数据 类 型 、 工 艺 对 象 数 据 类 型 、 
数组 数据 类 型 及 FB 块 指定 允许 作为 数据 类 型 。 

3) 可 在 变量 声明 语句 中 给 变量 赋 初 始 值 。 

(D 在 INTERFACE 中 声明 的 全 局 变量 示例 。 

此 处 创建 的 全 局 变量 可 导出 供 其 他 程序 单元 访问 ， 可 进行 状态 监控 ， 关 联 至 HMI。 具 体 
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程序 如 下 : 
INTERFACE 
AAA。 koe seokoke e bep e beoe ok jodeoke oleo oleo leoeget etes 
// * Type definition in the INTERFACE section * 


A eee se se oe sje sie sie zie ode ode ode ode oe oe sje sje sje zie ze oe obe be be ode ole oj zl zie zl zl ole ode ode obe oe ole sje sje zie zie zie k obe k ke kk kkk k 


VAR. GLOBAL CONSTANT 


PI :REAL : = 3.1415; 
ARRAY MAXI :INT := 4; 
ARRAY MAX2 :INT := 4; 
COLLECTION MAX :INT .= 6; 
GLOBARRAY MAX :INT := 12; 
END VAR 
TYPE 
ail6Diml : ARRAY [0.. ARRAY MAXI-1) OF INT; 
aaDim2 : ARRAY [0.. ARRAY MAX2-1 | OF ail6Diml ; 


eTrafficLight :( RED, YELLOW, GREEN) ; 
sCollection : STRUCT 
toAxisX : posaxis ; 
alnStructDiml :ail6Diml ; 
eTrafficInStruct :eTrafficLight ; 
il6Counter INT ; 
bl6Status : WORD; 
END. STRUCT; 
aCollection; ARRAY [0.. COLLECTION MAX-I | OF sCollection ; 
END TYPE 
Jf skokekekekoke ok sob sek ok eok sede oj obe oboe ke oj de joe ke oe he obe obe seb oj be ok edeojde koe jede obe eoke obe oleo 
// * Global variables in INTERFACE section * 
Jf skokeskke kk sek sek oboe oke sede poke ok oe ke oj de ope ke sehe obe ob seh oj obe oboe de ope ob sehe job okeeoke obe oleo 
VAR. GLOBAL 
gaMyArray; ARRAY [0.. GLOBARRAY MAX-1] OF REAL := [3 (2(4), 2(18)) ]; 
gaMy2dim :aaDim2 ; 








gaMyl dim :ail6Diml ; 

gsMyStruct : SCollection; 

gaMyArrayOfStrucet — :aCollection ; 

gtMyTime :TIME : = TZO0d Ih 5m 17s 4ms; 
geMyTraffic :eTrafficLight : = RED; 

gil6Mylnt :INT : 2-17; 


END VAR 


:262- 深入 浅 出 西门 子 运动 控制 器 一 -SIMOTION 实用 手册 








VAR. GLOBAL RETAIN // 掉 电 保 持 型 全 局 变量 
gretainVar INT : 22; 
END VAR 
PROGRAM myPRG; 
END. INTERFACE 
© 在 IMPLEMENTATION 中 声明 的 变量 示例 
此 处 创建 的 全 局 变量 不 可 导出 供 其 他 程序 单元 访问 ,但 可 进行 状态 监控 ,可 关联 至 HMI。 
具体 程序 如 下 : 
AAA。 skokokokeokeoke ok sob skeoke ok ek ede joke ok jk jede koe ohe sje obe oeoke sede ok oboe he ope koh jode ke eoke e eoe 
// * IMPLEMENTATION section * 
AAA。 skokoskokeokoke ok seoke sek ok ek sede joke ok sehe kde EE 
IMPLEMENTATION 
VAR. GLOBAL CONSTANT 
END. VAR 
TYPE 
END TYPE 
VAR. GLOBAL 
gboDiglnputl : BOOL; 
END VAR 
VAR. GLOBAL RETAIN 
END VAR 
END. IMPLEMENTATION 
@ 1E PROGRAM 中 声明 的 变量 示例 
此 处 创建 的 本 地 变量 不 可 导出 供 其 他 程序 单元 ， 不 能 进行 状态 监控 ， 不 能 关联 至 HMI。 
具体 程序 如 下 : 
PROCRAM myPRC 
VAR CONSTANT 
END VAR 
TYPE 
END TYPE 
VAR 
instFBMyFirst: FBmyFirst ; 
retFCMyFirst ;. INT; 
END VAR 
VAR. TEMP 
END VAR 
// Call Function block 
// Call function 
END PROGRAM 
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10.2.3 FB 5 FC 








通常 ， 在 编写 程序 时 会 多 次 重复 使 用 某 些 程序 块 ， 这 些 程序 块 可 以 用 子 程序 的 方式 创 
建 。SIMOTION 设备 的 一 个 或 多 个 程序 (如 MCC, LAD/FBD, ST 程序 ) 可 以 根据 需要 重复 
调用 子 程序 ， 调 用 子 程 序 的 示意 图 如 图 10-50 所 示 。 





Program, function (FC) or function block Function (FC), function block (FB) or 
(FB) optional program *) 





Í START ) = 
~ 一 ( START ) 





E 10-50 ” 子 程 序 的 执行 

当 调 用 子 程 序 时 ， 程 序 分 支 从 当前 任务 跳 转 到 子 程序 ， 开 始 执 行 其 中 的 指令 ， 执 行 完毕 
后 跳 转 回 原来 激活 的 任务 。 

FC (Function) 是 一 个 无 静态 数据 的 子 程序 ， 即 当 FC 执行 后 所 有 本 地 变量 的 值 就 丢失 
了 ， 当 FC 下 次 执行 时 再 进行 初始 化 。 可 使 用 输入 参数 或 输入 /输出 参数 把 数据 传人 FC， 也 
可 输出 FC 的 返回 值 ， 通 过 传递 参数 或 全 局 变量 在 子 程序 和 调用 程序 间 传 递 信息 。 

FB (Function Block) 是 一 个 有 静态 数据 的 子 程序 ， 即 当 FB 执行 后 ， 所 有 的 本 地 变量 会 
保持 它们 原 有 的 值 ， 只 有 那些 明确 声明 为 临时 变量 的 值 会 丢失 。 在 使 用 FB 之 前 ， 必 须 定 义 
一 个 背景 数据 块 ， 然 后 输入 FB 的 名 称 作 为 数据 类 型 。FB 的 静态 数据 存储 在 此 背景 数据 块 
中 。 可 以 定义 多 个 FB 背景 数据 块 ， 每 个 背景 数据 块 相对 独立 。FB 背景 数据 块 的 静态 数据 一 
直 保 持 ， 直 到 该 背景 数据 块 再 次 调用 。 

下 面 分 别 介绍 在 MCC, LAD/FBD, ST 编程 语言 下 如 何 创建 和 使 用 FC、FB 块 。 

1. 使 用 MCC 语言 创建 和 使 用 FC 

下 面 举例 说 明 如 何 使 用 MCC 语言 创建 和 使 用 FC， 首 先 创 建 一 个 计算 圆周 长 的 子 程序 ， 
程序 类 型 为 FC， 名 称 为 Cireumference。 此 圆周 长 计算 可 作为 子 程序 在 任何 程序 任务 中 调用 。 

圆周 长 计算 公式 为 : Circumference = PIx2 x radius 

可 在 FC 变量 声明 表 中 定义 Radius (半径 ) 和 PI (s, 圆周 率 ) 的 值 。 

首先 打开 SCOUT， 创 建 一 个 新 项 目 。 在 “PROGRAMS” 目录 树 下 双击 “Insert MCC 
unit”， 插 入 一 个 MCC 单元 如 图 10-51 所 示 , “Name” 栏 名 称 为 “MCCunit_1”， 单 击 “OK” 
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、 
按钮 确认 。 
£k GLOBAL DEVICE VARIABLES Insert MCC unit ese] 
&-C] AXES bes a 
^ Insert axis E Nome: [IST] 
EE Axis 1 





-Œ EXTERNAL ENCODERS 

Œ] PATH OBJECTS 

C1 CAMS 

C] TECHNOLOGY 

加 PROGRAMS 
+ Insert 


Tal | Compiler | Additional settings | 


B-A 


Author: 





m 


Version: 






*inseTttAUD/FB 
*3 Insert DCC chart 
E-fffi SINAMICS Integrated 
# Configure drive unit 
> Overview 
日 党 Communication 





Existing Programs 





? Message frame configuration 
* Topology 





M Control Unit 
E Infeeds 























CJ Input/output components Comment: 

a- Drives 

CJ Documentation 
Œ LIBRARIES y ; 
C3 SINAMICS LIBRARIES [V Open editor automatically 
CJ MONITOR L 

- ] Cancel Help 

ct Command library | 


E 10-51 插入 MCC 单元 
用 鼠标 左 键 双击 “Insert MCC chart”， 搬 人 一 个 程序 ， 程 序 名 为 “Circumference”， 创 建 
类 型 (Creation type) 选择 “Function”， 返 回 类 型 (Return type) W% “REAL”, ij$ 
“<-->” 则 无 返回 值 。 
检查 Exportable 选项 ， 如 果 此 FC 程序 将 要 在 其 他 程序 源 文件 中 使 用 则 色 选 此 选项 ， 如 
果 没有 勾 选 此 选项 ， 则 此 程序 只 能 在 本 MCC 单元 中 使 用 。 
此 外 ,还 可 以 输入 作者 ， 版 本 和 注释 等 。 最 后 单 击 “OK” 按钮 确认 ， 如 图 10-52 所 示 。 
在 创建 的 FC 程序 变量 声明 表 中 定义 半径 (radius) 的 变量 类 型 为 输入 “VAR_INPUT”， 
数据 类 型 为 “REAL”" ; 圆周 率 PI 的 变量 类 型 为 常数 “VAR CONSTANT”， 数 据 类 型 为 “RE- 
AL”， 初 始 值 为 “3. 14159”， 如 图 10-53 所 示 。 
编写 变量 赋值 程序 ( 见 图 10-54) 并 赋 给 返回 值 ， 然 后 编译 保存 。 至 此 ，FC 程序 就 编 
写 完 毕 了 。 
下 面 介绍 如 何在 用 户 程序 中 调用 上 述 FC 程序 。 在 同一 “MCC unit” 下 插入 一 个 新 的 程 
序 名 为 “Program_circumference”， 创 建 类 型 ( Creation type) 选择 “Program”， 如 图 10-55 
所 示 。 
在 “MCC unit” 或 “MCC chart” 中 声明 下 列 变量 (本 例 在 MCC chart 中 志明 ， 见 图 10- 
56): 
e mycircum 变量 : FC“Circumference” 的 返回 值 赋 给 此 变量 。 
e myradius 变量 : 此 变量 包含 半径 的 数据 ， 赋 给 FC“Circumference” 的 输入 参数 Radius, 
调用 FC“Cireumference”， 打 开 调 用 子 程序 设 定 界面 , “subroutine type” 子 程序 类 型 选 
FÆ "Function", “Subroutine” 子 程序 选择 之 前 创建 的 “circumference”,“Return value” 返 回 
值 选择 “mycircum”， 把 “myradius” 的 值 赋 给 FC 中 的 变量 “radius”， 如 图 10-57 所 示 。 
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Insert MCC chart 
B Mame; |Cireumference 





General | 


Creation type: Function m Author: | 
Return type: REAL - Version: | 


Number of blocks: 


Code size when last saved: ma 








Exportable I2 
r Existing POU names 
Comment: 


[v Open editor automatically 





oen | rem | 


E 10-52 插入 MCC 程序 图 










Parameters/variables | |/O symbols | Structures | Enumerations | 


Variable type 
radius VAR INPUT REAL 
PI VAR CONSTANT REAL 3.14159 








Array length| Initial value Comment 





























El 10-53 FC 变量 声明 表 





la | Variable assignment [Circumference] 


Variable e 


3 333| Circumference := ... 
assignment ||[933 [Formula r | 


Tvnell|  — | 
Lr [emumerence | TPhadus —  — 
mm o |]  — 





10-54 ”编写 圆周 长 计算 程序 
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Insert MCC chart 


£x erre: [Program. circumference 





General | 


Creation type: Program v | OT | 
version: | 


Number of blocks: em 


Code size when last saved: ec 


Exportable [v 





r Existing POL! names 





Circumference 





Comment: 


[ Open editor automatically 





cen | rep | 





图 10-55 插入 程序 





Variable type Array length| Initial value Comment 


mycircum | VAR 
z mrs |VAR 




















10-56 ”在 MCC chart 中 声明 的 变量 








r 


Start la ' Subroutine call [Program circumference] 


| E| Subroutine type [Funcion | 









Variable 
assignment 











Subroutine call 


EA Circumference (my.3 


End 





Subroutine 


Rietum value |mycircum 
Type [REAL 





In this field, all the functions which hawe bi 
compiled on the corresponding device, 
selected 









L— [reme [oue Teano] vane — — — commen — 


VAR. INPUT m 























10-57 调用 子 程序 的 设 定 
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编译 保存 MCC 程序 单元 ， 这 样 就 完成 了 FC 的 调用 。 

需要 注意 FC 和 Program 在 MCC unit 中 的 顺序 ，FC 必须 处 在 Program 之 上 的 位 置 。 如 果 
不 是 ， 可 以 单 击 鼠 标 右键 选择 Down 或 Up 来 调整 位 置 。 

2. 使 用 MCC 请 言 创建 和 使 用 FB 

下 面 举 例 说 明 如 何 使 用 MCC 语言 创建 和 使 用 FB 计算 跟随 误差 。 可 创建 一 个 计算 跟随 
误差 的 子 程序 ， 程 序 类 型 为 FB， 名 称 为 FollFrror。 此 跟随 误差 FB 计算 可 作为 子 程序 在 任何 
程序 任务 中 调用 。 

跟随 误差 计算 公式 : Difference = Specified position — Actual position 

可 在 “MCC chart” 或 “MCC unit” 中 定义 所 需 的 输入 和 输出 参数 ， 如 设 定位 置 值 ， 实 
际 位 置 值 和 偏差 。 如 果 需 要 的 话 ， 还 可 定义 其 他 变量 。 

首先 打开 SCOUT， 创 建 一 个 新 项 目 ， 在 “PROCRAMS” 目录 树 下 双击 “Insert MCC 
unit", jfi A—^* MCC 单元 。“ Name” 栏 名 称 为 “MCCunit_1”， 单 击 “OK” 按 钮 确认 。 

用 鼠标 左 键 双击 “Insert MCC chart”， 插 入 一 个 程序 ， 程 序 名 为 “FollError”， 创 建 类 型 
( Creation type) 选择 “Function block”。 

此 外 ,还 可 以 输入 作者 ， 版 本 和 注释 等 ， 如 图 10-58 所 示 ， 最 后 单 击 “OK” 按钮 确认 。 

















Insert MCC chart 区 到 


£x Name; |FollEmor 





General | 





Creation type: Function block. UN 





了 | Authar: 
Version: 


Number of blocks: 


Code size when last saved: 


Exportable Iv 


Existing POU names 





Circumference 
Program circumference 








Comment 





[v Open editor automatically 











E 10-58 插入 FB 程序 
在 创建 的 FB 程序 变量 声明 表 中 定义 变量 ， 输 入 和 输出 参数 如 图 10-59 所 示 。 
在 MCC chart 程序 编辑 区 编写 程序 ， 使 用 变量 赋值 命令 ， 编 写 计算 公式 为 : 
Difference = Setpoint position - Actual _position ， 然 后 编译 保存 ，FB 功能 块 FollError 编写 
完成 ， 如 图 10-60 所 示 。 
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Parameters/variables | /O symbols | Structures | Enumerations | 





Variable type Data type 
Setpoint position VAR, INPUT 


Actual position VAR INPUT 
Difference VAR. OUTPUT 

















10-59 FB 程序 的 变量 声明 列表 





Variable 
assignment 





Setpoint position-Actual position 


[1 [Dference —]: 
[mm 

















E] 10-60 编写 FB 程序 
下 面 介绍 如 何 调用 FB 功能 块 。 首 先 在 “MCC unit” 或 “MCC char” 的 变量 声明 表 中 定 
X FB 的 背景 数据 块 (本 例 在 MCC chart 中 声明 背景 数据 块 )。 之 后 在 同一 “MCC uit” FER 
一 个 新 的 程序 ， 程 序 名 称 为 “Prog_FollError” 创 建 类 型 (Creation type) 选择 “Program”， 单 
击 “OK” 按 钮 确认 (ILEI 10-61)， 然 后 声明 FB 背景 数据 块 和 其 他 变量 (JILE 10-62 ) 。 


"Insert MCC chart 





[cv 
E Name: |Prog_FollErrod 
General | 
Creation type: Program - PATRES 


Version: 


Number of blocks: 


Code size when last saved: 


Exportable Ive 


— Existing POU names 








Circumference 


Program, circumference 


Comment 


[v Open editor automatically 





OK | Cancel Help 
图 10-61 插入 程序 
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Parameters/variables | VO symbols | Structures | Enumerations | 


| Name | Variable type Array length 





Result LREAL 
|3 [Result 2 ui |LREAL | | 


| | | 


myFollErr | VAR FollError 
NU mn ll rnm | 
2 











E 10-62 声明 FB 背景 数据 块 和 其 他 变量 
Æ “MCC chart" PHRA “Subroutine call” 调 用 子 程序 指令 。 打 开 调 用 子 程序 设 定 界 
Ifi, “subroutine type” 子 程序 类 型 选择 “Function block", “Subroutine” 子 程序 选择 之 前 创 
建 的 “FollError”，Instance 背景 数据 块 选择 “myFollEr”。 把 轴 的 设 定位 置 值 和 实际 位 置 值 
分 别 赋 给 FB 中 的 变量 “setpoint_position” fll "actual position" , “Result” 参数 就 是 经 过 FB 
块 计算 后 输出 的 值 ( 见 图 10-63 ) ， 单 击 “OK” 按钮 确认 。 








la | Subroutine call [Prog FollError] 


图 | Subroutine type Function black kd 








Subroutine |FollErrar zl |In this field, all the function blocks whi 


[been compiled on the corresponding 


Instance. |myFollEr | jbe selected 


re rE re 


| 4 |Setpoint po| VAR. INPUT LREAL Axis 1 RED.positioningState.commandPaosit 
| 2 Actual posi| VAR. INPUT |LREAL | Axis 1 red.positioningstate actualPosition 
| 3 [Difference | VAR OUTPUT |LREAL | Result 



































图 10-63 声明 FB 背景 数据 块 和 其 他 变量 
编译 保存 MCC 程序 单元 ， 这 样 就 完成 了 FB 的 调用 。 
需要 注意 FB 和 Program 在 MCC unit 中 的 顺序 ，FB 必须 处 在 Program 之 上 的 人 位置。 如果 








不 是 ， 可 以 单 击 鼠标 右键 选择 Down 或 Up 来 调整 位 置 。 
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TE FB DERÍT, HERB eed (包括 输出 参数 ) 仍然 保留 。 可 以 在 调 
用 程序 中 访问 输出 参数 。 如 果 把 FB 背景 数据 块 定义 成 VAR_GLOBAL， 还 可 以 在 其 他 MCC 
charts 程序 中 访问 输出 参数 。 

Æ “MCC chat” PHBA “Variable assignment” 指 令 ， 编写 指令 “Result 2 : = my- 
FollErr. Difference" , 这 样 就 把 输出 参数 " myFollErr. Difference" HEIRAT "Result 2", 4H 
图 10-64 所 示 。 








Subroutine call 


Variable 
assignment 











10-64 ”程序 的 变量 分 配 


3. LAD 语言 下 创建 和 使 用 FC 

下 面 举 例 说 明 如 何 使 用 LAD 语言 创建 和 使 用 FC 创建 一 个 计算 圆周 长 的 子 程序 。 程 序 类 
型 为 FC， 名 称 为 Circumference， 此 圆周 长 计算 可 作为 子 程序 在 任何 程序 任务 中 调用 。 

圆周 长 计算 公式 : Circumference = PI x2 x radius 

可 在 FC 变量 声明 表 中 定义 Radius (半径 ) 和 PI (s, AAR) 的 值 。 

首先 打开 SCOUT, 创建 一 个 新 项 目 ， 在 “PROGRAMS” 目 录 树 下 双击 “Insert LAD/ 
FBD unit” 插 入 一 个 LAD/FBD 程序 单元 ,“Name” 栏 名 称 为 “LFunit_1”。 

用 鼠标 左 键 双击 “Insert LAD/FBD program " 插入 一 个 程序 ， 程 序 名 为 “Circumfer- 
ence”， 创 建 类 型 ( Creation type) 选择 “Function”， 返 回 类 型 (Return type) 选择 “RE- 
AL”， 若 选择 “ < -- >” 则 无 返回 值 。 

检查 “Exportable” 选项， 如 果 此 FC 程序 将 要 在 其 他 程序 源 文件 中 使 用 (LAD/FBD， 
MCC 或 ST 源 文 件 ) ， 则 色 选 此 选项 ， 如果 没有 勾 选 ， 则 此 程序 只 能 在 本 LAD/FBD 程序 单元 
中 使 用 。 此 外 ， 还 可 以 输入 作者 ， 版 本 和 注释 等 ， 如 图 10-65 所 示 。 

在 创建 的 FC 程序 的 变量 声明 表 中 定义 半径 (radius) 的 变量 类 型 为 输入 “VAR_IN- 
PUT”， 数 据 类 型 为 “REAL”; 圆周 率 PI 的 变量 类 型 为 常数 “VAR CONSTANT”， 数 据 类 型 
为 “REAL”， 初 始 值 为 “3. 14159”; 直径 diameter 的 变量 类 型 为 “VAR”， 数 据 类 型 为 
“REAL”( 见 图 10-66 ) 。 

在 程序 编辑 区 域 右键 单 击 “Insert network" 或 者 左 键 单 击 按钮 “ 则 ”搬入 一 个 网 络 ， 
如 图 10-67 所 示 。 
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E- C] PROGRAMS 
+ Insert ST source Pa 


»& Insert MCC unit, H E 
1 


Insert LAD/FBD program 


+) Insert LAD/FBD 
»* Insert DCC chall 
m- MCCUnit 1 
EF LFunit 1 
+) Insert LAD/I 
口角 SINAMICS Integra 
£1 Configure drive 
7 Overview 
E-$ Communicatioi 
— * Message fre 
* Topology 
Control Unit 


Gieneral | 


Creation type: 








Return type: REALI 
No. of networks: 


Code size when last saved: 


Exportable rz 


r Existing POU names 


Name; |Cireumference 


Function m Author: 


Wersion: 





一 一 一 一 一 
一 一 





Circumference 


Command library 








Pragram circumference 








Comment 


[V Open editar automatically 











10-65 ”插入 LAD/FBD 程序 


Parameters/variables |vo symbols | Structures | Enumerations | 





Cancel Help 








Variable type 
REAL 


Array length| Initial value 





REAL 


radius VAR. INPUT 
PI VAR CONSTANT 


3.14153 


3 diameter VAR REAL 
|j3 [diameter [VAR  — [REL —— | | — y 
4 





10-66 FC 变量 声明 表 


Parametersivariables |vo symbols | Structures | Enumerations | 





























Name Variable type Data type Array length| Initial value 
radius VAR INPUT REAL 
PI VAR CONSTANT REAL 3.14159 
diameter | VAR REAL 














Circumference - Title 
Comment 





Insert Network CTRL+R 


Paste CTRL+V 


Display 


Update all calls for all networks 





E 10-67 插入 网 络 
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在 命令 库 中 拖 出 两 个 乘法 器 命令 到 程序 编辑 区 ， 编 写 周 长 计算 程序 ， 把 这 两 个 乘法 器 的 
台 返 回 值 ， 然 后 编译 保存 ， 如 图 10-68 所 示 。 
面 介 绍 在 用 户 程序 中 如 何 调用 FC 程序 ， 在 同一 LAD/FBD unit 下 生成 一 个 新 的 程序 。 
i "Program circumference” 的 程序 ， 创 建 类 型 ( Creation type) 选择 “Pro- 
gram”( 见 图 10-69) , 












001 - Title 
Comment 
MUL 
EN ENO | 
2— diameter—|IN1 OUT —circumfere 
nce 
radius pi 一 |IN2 




















10-68 FC 程序 











Insert LAD/FBD program LX) 
1t Name: |Program. circumference 
General | 
Creation type: Program ze Author: 
Version: 





No. of networks: 


Code size when last saved: 


Exportable Iv 


Existing POU names 





Circumference 

FallErrar 

Prog, FallEmor 
Program. circumference 








Comment: 





[v Open editor automatically 











E] 10-69 插入 程序 
插入 一 个 网 络 ， 然 后 把 FC“Cireumference” 拖 入 该 网 络 ( 见 图 10-70) 。 
在 输入 输出 管 脚 中 声明 下 列 内 容 ( 见 图 10-71 和 图 10-72) : 
1) mycircumference 变量 : FC“Circumference” 的 返回 值 研 给 此 变量 
2) myradius 变量 : 此 变量 包含 半径 ， 赋 给 FC “Circumference” 的 输入 参数 Radius。 
需要 注意 FC 和 Program 在 LAD/FBD unit 中 的 顺序 ，FC 必须 处 在 Program 之 上 的 位 置 。 
如 果 不 是 ， 可 以 单 击 鼠 标 右键 选择 Down 或 Up 来 调整 位 置 。 
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4& Axis 1 RED 
CJ EXTERNAL ENCODERS 


E 





CJ PATH OBJECTS 


E 








CJ CAMS 

-EJ TECHNOLOGY 

日 - 回 PROGRAMS 
1.9 Insert ST source file Program circumference - Title 
i93 Insert MCC unit Comment 


1-31 Insert LAD/FBD unit 





001 - Title 


由] Insert DCC chart 
B 5 MCCUnit 1 Comment 
四] Insert MCC chart 
circumfere 


| ‘2 FollError([IN] LREAL Setpoint position, [IN] LRE# nce 
| Ei Prog FollError() EN ENO 
&-F LFunit 1 


* Insert LAD/FBD program 
时 Circumference([OUT] REAL Circumference, [IN] F 
-E Program circumference() 


?72 radius OUT 











图 10-70 调用 程序 


Variables Declaration 


Name Absolute identifier Variable type 
[myradius | VAR 
Data type Array length Initial walue 





Comment 


| [ Expartable (with GLOBAL variables) 





es | nm | 


10-71 声明 变量 





Parameters/variables |vo symbols | Structures Enumerations | 









c Variable type Data type Array lent 


|14 | myradius VAR REAL 





2 |mycircumfe| VAR REAL 
E- y | 








图 10-72 ”声明 变量 及 数据 类 型 
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4. LAD 语言 下 创建 和 使 用 FB 

下 面 举例 说 明 如 何 创 建 和 使 用 FB 来 计算 跟随 误差 ， 可 创建 一 个 计算 跟随 误差 的 子 程 
序 ， 程 序 类 型 为 TB， 名称 为 FollEror。 此 跟随 误差 计算 可 作为 子 程序 在 任何 程序 任务 中 调 
用 。 

跟随 误差 计算 公式 : Difference = Specified position — Actual position 

可 在 LAD/FBD 程序 (FB) 或 LAD/FBD unit 中 定义 所 需 的 输入 和 输出 参数 ， 如 设 定位 
置 值 ， 实 际 位 置 值 和 偏差 。 如 果 需 要 的 话 ， 还 可 定义 其 他 变量 。 

首先 打开 SCOUT, 创建 一 个 新 项 目 。 在 “PROGRAMS” 目 录 树 下 双击 “Insert LAD/ 
FBD unit", ffi A—^* LAD/FBD 单元 ,“Name” 栏 名 称 为 “LFunit_1”。 

用 鼠标 左 键 双击 “Insert LAD/FBD program”， 搬 和 人 一 个 程序 名 称 为 “FollErmror”， 创 建 
类 型 (Creation type) 选择 “Function block”。 此 外 ， 还 可 以 输入 作者 ， 版 本 和 注释 等 ， 如 网 
10-73 所 示 。 



































Insert LAD/FBD program m.m 
由 Nama; |FolEra 
General | 
Creation type: Function block 了 | Author 
Version: 





No. of networks: 


Code size when last saved: 


Exportable [v 


Existing POU names 


Circumference 
Program, circumference 











Comment: 





[v Open editor automatically 











10-73 插入 FB 程序 

在 创建 的 FB 程序 的 变量 声明 表 中 定义 变量 ， 如 输入 和 输出 参数 ( 见 图 10-74) 。 

在 程序 编辑 区 域 右键 单 击 “Insert network”， 或 者 左 键 单 击 按钮 “ 关 ” 插 入 一 个 网 络 
(ILEI 10-75). 

在 命令 库 中 拖 出 一 个 减法 器 命令 到 程序 编辑 区 ， 如 图 10-76 Bron 

下 面 介绍 如 何在 用 户 程 序 中 调用 FB 程序 块 ， 可 在 LAD/FBD unit 或 LAD/FBD program 
的 变量 声明 表 中 定义 FB 的 背景 数据 块 。 本 例 在 LAD/FBD unit 的 接口 部 分 声明 背景 数据 块 ， 
如 图 10-77 所 示 。 
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Parameters/variables 


MO symbols | Structures | Enumerations | 


| | MName | Variable type Array length 





VAR INPUT LREAL pog 
Actual position VAR. INPUT LREAL 
Difference | VAR. OUTPUT | LREAL | 


| | | 

















10-74 FB 程序 的 变量 声明 列表 





FollError - Title 


Comment 


Insert Metwork. CTRL+R 











Display + 











E 10-75 插入 网 络 





FollError - Title 
Comment 
DodL - Title 


Comment 


Ssetpoint. 
position 


Actual. 
position 











图 10-76 编写 FB 程序 
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INTEHFACE [exported declaration] 


Parameter | KO symbols | Structures | Enumerations Connections 
Type Hame 

1 — |Programiunit 

2 | 


10-77 FB 程序 的 变量 声明 
在 LFunit. ] 中 创建 一 个 程序 ， 用 鼠标 左 键 双 击 “Insert LAD/FBD program" 插入 一 个 名 
为 “Program FollError” 的 程序 ， 创 建 类 型 (Creation type) 选择 “Program”， 如 图 10-78 所 
IRo 


euo pe e = 

















J} Name: [Frogram_FollE ron 
General | 
Creation type: [Program ~] S | 


Version | 


Mo. af networks: 


Code size when last saved: 


Exportable Iv 





r Existing POU names 





BetStateD IDPslave 
LADFBD 1 - 


| 1 4nmrnn a 


Comment: 


[¥ Open editor automatically 














Cancel Help 








图 10-78 插入 调用 FB 的 主 程序 

插入 一 个 网 络 ， 然 后 把 LFunit 1 中 的 FB“FollError” 拖 人 该 网 络 ， 并 选择 “myfoller- 
ror” 作 为 背景 数据 块 ， 在 该 功能 块 的 右键 快捷 菜单 中 选择 “Display” 一 “Al Box Parame- 
ters” 可 以 显示 功能 块 的 所 有 3 引 脚 ， 如 图 10-79 所 示 。 

双击 功能 块 ， 在 弹出 的 “Enter Call Parameter” 画面 中 可 以 为 功能 块 的 参数 赋值 ， 也 可 
以 直接 在 LAD 编辑 器 中 直接 对 功能 块 参数 赋值 ， 比 如 将 轴 的 设 定位 置 和 实际 位 置 赋 给 功能 
块 的 输入 参数 ， 输 出 参数 赋 给 全 局 变量 result。 在 功能 块 执行 后 ， 背 景 数据 块 中 的 静态 数据 
仍然 保留 ， 可 以 在 主 程序 中 访问 其 输出 参数 。 比 如 可 以 在 程序 的 network2 中 插入 MOVE 指 
令 ， 并 编辑 其 输入 输出 参数 ， 如 图 10-80 所 示 。 这 样 就 把 输出 参数 “myFollError. Differ- 
ence" WEIR T Result 2, 
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X] EXTERNAL ENCODERS 
1-2] PATH OBJECTS 
q-L.] CAMS 
8-7] TECHNOLOGY 
dn PROGRAMS 
Es Insert ST source file 
M Insert MCC unit 
+- Insert LAD/FBD unit 
m d Insert DCC chart 
-B CAM 
g-BE ST 1 
JS MCCUnit 1 
和 9- LFunit 3 
«AF LFunit 1 
L9] Insert LAD/FBD program 
























































-E Program FollError() 
gs SINAMICS Integrated 

E Bl] D455 
-fla S110, CU305 DP 

















-A FOLLERROR(TIN] LREAL Setpoint, positi 


Comment 





001 - Title 
Comment 









































myfollerro 
r 


setpoint_ Difference 


position 


Actual. 
position 





10-79 ”调用 功能 块 





HE CAMS 
H- TECHNOLOGY 
日 PROGRAMS 
Do Insert ST source file 
+) Insert MCC unit 
1 Insert LAD/FBD unit 
$] Insert DCC chart 
B CAM 
-B ST1 
Æ MCCUnit 1 
-AF LFunit 3 
3-4F LFunit 1 
V Insert LAD/FBD program 












































Ee] Re] 

















-AE FOLLERROR([IN] LREAL Setpoint positi; 


“ 国 Program FollError() 
& gu SINAMICS Integrated 

„E D455 
fla 5110_CU305_DP 
-fla 5120 cus10 2 pP 
-fla 5120 cu320 
4-2] LIBRARIES 

$. Insert library 

i9] Insert DCC library 
x [B L Cam 


i IA im 


















































001 - Title 


Comment 


myfollerro 
r 





-t0.AXis —| 
1.position 
ingstat... 


n 


1.position 
ingstat... 





Set point... 
position 


_to. Axis —jActual.. 
position 


FolTerror 


Ls Eok ——] 





Difference —result 





002 - Title 


Comment 


myfollerro 
r.Differen 
ce 



























在 调用 FC 前 ， 用 户 可 以 在 执行 


10-80 ”编写 调用 FB 的 程序 
5. ST 语言 下 创建 和 使 用 FC、FB 
(1) 定义 功能 FC (Function) 


ration part). 定义 一 个 FC。 使 用 的 语法 如 图 10-81 所 示 。 
在 关键 词 FUNCTION 后 需 输入 一 个 标识 符 ， 作 为 FC 的 名 称 和 返 
FC 无 返回 值 ， 则 输入 VOID 作为 数据 类 型 。 
然后 输入 其 他 的 声明 区 域 、 程 序 段 和 关键 词 END_FUNCTION。 
(2) 定义 函数 块 FB (Function Block) 


回 值 的 数据 


区 域 (IMPLEMENTATION section) 的 声明 部 分 ( decla- 


类 型 。 如 果 
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Function Function 功能 名 称 
"a 





















FUNCTION Identifier 











mH END. FUNCTION 


图 10-81 定义 FC 语法 
在 调用 FB 前 ， 用 户 可 以 在 执行 区 域 (IMPLEMENTATION section). 的 声明 部 分 (Decla- 
ration part) 定义 一 个 FB。 使 用 的 语法 如 图 10-82 所 示 。 





Function block Function block 功能 块 名 称 


g Identifier 


—— FUNCTION BLOCK 

















g FB 声明 部 分 C END FUNCTION BLOCK j—> 


图 10-82 ”定义 FB 语法 

在 关键 词 FUNCTION_BLOCK 后 需 输入 一 个 标识 符 作 为 FB 的 名 称 。 

然后 输入 其 他 的 声明 区 域 、 程 序 段 和 关键 词 END_FUNCTION_BLOCK。 

(3) FB 和 FC 的 声明 区 域 (Declaration section) 

声明 区 域 可 被 细 分 为 多 个 不 同 的 声明 块 ， 每 个 声明 块 都 有 独立 成 对 的 关键 词 来 标识 。 
个 块 中 包含 一 个 声明 列表 ， 比 如 常数 、 本 地 变量 和 人 参数。 每 种 类 型 的 块 只 能 出 现 一 次 ， 但 顺 
序 可 任意 调换 。 

表 10-9 所 示 选 项 可 用 做 FC 和 FB 的 声明 区 域 。 

表 10-9 FB 和 FC 的 声明 块 


数据 语法 FB FC 














VAR CONSTANT 











常数 声明 列表 Z 7 
END_VAR 
VAR_INPUT 
输入 参数 声明 列表 "i 


END_VAR 
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(5E) 
数据 语法 FB FC 
VAR_IN_OUT 
输入 /输出 参数 声明 列表 v v 
END. VAR 
VAR. OUTPUT 
输出 参数 声明 列表 V — 
END VAR 
Ad VAR 
本 地 变量 as x v v 
E m 声明 列表 | 
(HJ ) END_VAR ( static) ( temporary ) 
VAR. TEMP 
本 地 变量 S v 
声明 列表 一 
(用 于 FB) ( temporary ) 
END VAR 











”调用 FB sk FC 就 会 执行 FB 或 FC 中 包含 的 语句 ， 编 写 FB 或 FC 的 语法 规则 与 编写 其 他 
程序 并 无 区 别 。 当 调用 FB 或 FC 时 ， 需 要 把 传递 的 参数 列 人 参数 清单 中 ， 多 个 参数 写 在 圆 
括号 内 ， 通过 逗号 分 隔 开 ， 如 图 10-83 所 示 。 





参数 列表 1 


myCircle (lrRadius :- 3, lrCircumf :- myCircumf) ; 


FB,FC 和 名称 输入 分 配 输入 分 配 


图 10-83 调用 程序 的 参数 传递 规则 
通常 指定 输入 和 输入 /输出 参数 进行 赋值 。 用 户 可 把 实 参 的 值 赋 给 输出 形 参 ， 通 过 使 用 
: =” 操 作 符 ， 可 对 输入 参数 赋值 ， 通 过 使 用 “ = > ”操作 符 对 输出 参数 赋值 。 形 参 在 被 
调用 块 的 声明 部 分 中 定义 。 

如 果 在 输入 /输出 赋值 中 使 用 STRING. 字符 串 数据 类 型 ， 那 么 实 参 的 声明 长 度 要 大 于 或 
等 于 输入 /输出 形 参 ， 如 图 10-84 所 示 。 

赋 给 输入 /输出 参数 的 变量 必须 能 够 直接 读 或 写 。 因 此 ， 系 统 变 量 (SIMOTION 设备 ， 
工艺 对 象 TO0， 过 程 映像 区 的 IO 变量 ) 不 能 赋 给 输入 /输出 参数 。 

(4) 参数 传递 给 输出 参数 (只 针对 FB) 

用 户 使 用 输出 赋值 把 FB 的 输出 形 参 赋 给 变量 ( 实 参 ) ， 如 图 10-85 所 示 。 当 FB 调用 
后 ， 变 量 接受 输出 形 参 的 值 。 在 FB 语句 中 可 以 使 用 和 修改 输出 形 参 。 对 于 参数 传递 而 言 ， 
输出 赋值 是 可 选 的 。 用 户 可 以 在 任何 时 刻 对 FB 输出 参数 进行 读 和 写 的 操作 。 

不 同 的 访问 类 型 导致 访问 参数 的 时 间 不 同 : 
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FUNCTION BLOCK REF STRING 
VAR IN OUT 
io : STRING[$80]: 
END VAR 
; // Statements 
END FUNCTION BLOCK 


FUNCTION BLOCK test 


VAR 
my fb : REF STRING; 
strl : STRING[100]; 
str2 : STRING[50]; 
END VAR 
my fb(io := strl); // Permitted call 
my fb(io := str2); // Not permitted call, 


// compiler error message 








END FUNCTION BLOCK 


E 10-84 在 输入 /输出 赋值 中 使 用 STRING 字符 串 数据 类 型 


输出 分 配 
形式 参数 实际 参数 
输入 /输出 辨识 符 简单 变量 


图 10-85 语法: 输出 赋值 

1) 在 输入 赋值 情况 下 ， 实 参 的 值 复制 给 了 形 参 。 如 果 大 的 数据 结构 (比如 数组 (AR- 
RAY)) 被 复制 ， 而 且 经 常 调用 FC k FB, AAE ee 到 限制 。 

2) 在 输入 /输出 赋值 情况 下 ， 不 会 复制 参数 的 值 ， 而 是 建立 一 个 形 参 的 存储 地 址 和 实 
参 之 间 的 链接 。 因 此 ， 传 递 变 量 比 输入 赋值 的 情况 快 (特别 是 包含 大 量 数据 的 情况 )。 但 

, JA FB 访问 变量 要 慢 一 些 。 

3) 如 果 使 用 单元 变量 ， 则 不 会 有 任何 变量 复制 到 FC 或 FB。 因 为 这 些 变量 在 整个 ST 
程序 单元 中 都 是 有 效 的 。 

(5) 调用 FC 

可 按照 如 下 规则 调用 : 

1) 带 返 回 值 的 FC. (数据 类 型 不 是 VOID ) 。 

功能 被 放置 在 赋值 的 右边 ， 通 常 也 作为 一 个 在 表达 式 内 部 的 操作 数 出 现 。 调 用 FC 后 ， 
计算 表达 式 的 结果 为 它 的 返回 值 。 具 体 举例 如 下 : 

y: = sin (x); 
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y: = sin (in: =x) ; 

y: = sqrt (1 -cos (x) *cos (x)) ; 

2) 不 带 返回 值 的 FC ( VOID 数据 类 型 ) 。 

变量 赋值 只 由 调用 FC 组 成 。 具 体 举例 如 下 : 

functl (inl : = varll, in2 : = varl2, inoutl ; = varl3) ; 

(6) 调用 FB (背景 数据 块 调用 ) 

在 调用 FB 功能 块 之 前 ， 必 须 声 明 一 个 背景 数据 块 ， 语 法 如 图 10-86 所 示 。 可 声明 一 个 
变量 ， 然 后 输入 FB 的 名 称 作为 数据 类 型 。 可 以 如 下 声明 背景 数据 块 : 





1) 本 地 的 。 
在 程序 或 FB 的 声明 部 分 ，VAR/END_VAR 范围 内 。 
2) 全 局 的 。 


在 执行 部 分 的 接口 处 ，VAR_GLOBAL/END_VAR 范围 内 。 
3) 作为 输入 /输出 参数 。 
在 FB zk FC 的 声明 部 分 ，VAR_IN_OUT/END_VAR 范围 内 。 


背景 数据 块 指定 


4 





图 10-86 语法 : 声明 背景 数据 块 
背景 数据 块 声 明 也 可 以 是 数组 ARRAY, HEU. FB ins; ARRAY [1..2] OF FB. name, 
在 程序 组 织 单元 POU (Program Organization = 的 请 各部 分 调用 下 FB 的 背景 数据 块 如 





图 10-87 所 示 。FB 参数 输入 赋值 和 输入 /输出 赋值 通 号 分 隔 开 。 
Fe 调用 mw ] 














(T 表达 式 


索引 
DINT 数据 类 型 





q D- 一 


Æ 10-87 FB 调用 语法 
假定 “supply” 和 “motor”FB 功能 块 已 经 定义 完毕 ， 如 图 10-88 所 示 ， 有 
1) FB supply: 输入 参数 inl, in2; 输入 /输出 参数 inout; 输出 参数 out; 
2) FB motor: 输入 /输出 参数 inoutl, inout2; 输出 参 数 outl , out2 , 
fr FB 调用 中 ， 可 使 用 结构 变量 从 FB 外 部 访问 FB 的 输出 参数 ， 格 式 为 FB instance 
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VAR 
Supplyl, Supply2: Supply: 
Motori otor; 

END VAR 


// Parameter transfer (output assignment) when calling the instance of an FB 


Supplyl (inl := varll, in2 := exprl2, inout := varl3, out => varl4) ; 
Supply2 (inl :- var21, in2 :- expr22, inout :- var23, out -» var24) ; 
Motorl (inoutl := var3l, inout2 := var32, outi => var33, out2 => var34); 
/ / 

// Accessing the FB's output parameter outside the FB 

varl5 := Supplyl.out; 


var25 := Supply2.out; 
var35 := Motorl.outl; 
var36 :- Motorl.out2; 
var4l := Motorl.outl1 * Motorl.out2 * (Supplyl.out + Supply2.out); 





图 10-88 ”背景 数据 块 声明 ，FB 调用 ， 访 问 输出 参数 
name. output parameter， 比 如 Supplyl. out; 也 可 使 用 结构 变量 从 FB 外 部 读 或 写 FB 的 输入 参 
数 


参 
用 


格式 为 FB instance name. input parameter， 比 如 Supplyl. inl, 

FB 背景 数据 块 名 称 本 号 不 能 用 于 变量 赋值 。 

(7) FB 调用 注意 事项 

当 调 用 FB 背景 数据 块 时 ， 需 注意 : 

1) 只 能 把 直接 存储 在 存储 器 中 的 变量 赋 给 输入 /输出 参数 。 

允许 使 用 下 列 变量 : 

(D 全 局 变量 (单元 变量 和 全 局 设备 用 户 变量 ); 

© 本 地 变量 ; 

& TO 的 数据 类 型 的 变量 (TO 背景 数据 块 ) 。 

不 人 允许 使 用 下 列 变量 : 

(D 系统 变量 (TO 变量 ) ; 

D 工程 系统 中 的 工艺 对 象 名 称 ; 

© IO 变量 ; 

”绝对 和 符号 过 程 映 像 访问 。 

2) 不 能 把 FC 作为 输入 /输出 参数 。 调 用 FC 时 ,不 能 在 输入 /输出 赋值 中 把 其 当做 实 
必须 首先 在 本 地 变量 中 存储 FC 的 结果 ， 然 后 在 输入 /输出 赋值 中 把 此 变量 作为 实 参 使 














3) 不 能 把 常数 作为 输入 /输出 参数 。 
4) 输入 /输出 参数 不 能 初始 化 。 


10.2.4 功能 库 


备 。 


可 通过 用 户 自 定义 的 数据 类 型 、 功 能 及 功能 块 生 成 库 文件 ， 用 于 所 用 的 SIMOTION iX 
库 文 件 可 使 用 SIMOTION 支持 的 所 有 编程 语言 ; 它们 可 在 所 有 的 源 程序 中 使 用 (如 ST 


源 程 序 ，MCC 程序 单元 ) 。 库 名 称 的 定义 规则 与 程序 源 文 件 相 同 ， 允 许 名 字 的 长 度 最 多 128 
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个 字符 。 库 文件 中 的 程序 不 能 分 配 到 系统 执行 级 中 运行 。 

1. 创建 库 

在 库 中 ， 可 使 用 除了 下 面 列 出 的 “创建 库 时 禁止 使 用 的 命令 ”的 ST 命令 。 此 外 ,不 允 
许 访问 下 述 列表 中 的 一 些 变量 。 

创建 库 时 ， 禁 止 使 用 的 命令 如 下 : 

1). getTaskld ; 

2) getAlarmld ; 

3) checkEqualTask 。 

创建 库 时 ， 禁 止 的 变量 访问 如 下 : 

1) 程序 单元 变量 ， 掉 电 保 持 及 非 掉 电 保持 ; 

2) 全 局 设备 变量 ， 掉 电 保 持 及 非 掉 电 保持 ; 

3) VO 变量 ; 

4) 工艺 对 象 的 背景 数据 块 及 系统 变量 ; 

5) 任务 名 称 的 系统 变量 及 配置 消息 ( task K alarm), 

在 库 中 ， 程 序 状态 的 调试 功能 无 效 。 

编译 一 个 独立 的 库 文件 步骤 如 下 : 

1) 在 项 目 导航 中 选择 库 。 

2) 选择 “Edit” 一 “Object Properties” RAMS., 

3) 选择 “TPs/TOs” 标 签 。 

4) 选择 SIMOTION 设备 ( 带 有 SIMOTION kernel version). 及 需要 的 工艺 包 。 

5) 用 鼠标 右键 单 击 库 ， 在 弹出 荣 单 中 选择 “Accept and compile”。 

2. 库 的 know-how 保护 

通过 库 的 know-how 保护 设置 可 保护 库 及 源 文件 ， 防 止 无 授权 的 人 员 访 问 程序 内 容 。 被 
保护 的 库 及 源 文 件 只 能 通过 输入 密码 打开 。 

可 以 为 库 中 的 独立 源 程序 进行 know-how 保护 ， 也 可 以 为 库 提供 know-how 保护 。 可 防止 
无 授权 人 员 访 问 库 的 所 有 源 程 序 以 及 SIMOTION 设备 的 设置 (包括 SIMOTION Kernel 的 版 本 
号 及 库 中 使 用 的 工艺 包 等 ) 。 

3. 使 用 库 中 的 数据 类 型 ， 功 能 及 功能 块 

使 用 库 中 的 数据 类 型 ， 功 能 及 功能 块 ， 必 须 在 ST 源 程 序 的 INTERFACE 部 分 使 用 下 述 
结构 先 声 明 它 们 : 

USELIB library-name | AS namespace | ; 

在 此 情况 下 ， library-name 是 在 项 目 导 航 中 出 现 的 库 名 称 。 

当 使 用 多 个 库 时 ,输入 它们 的 库 名 称 列表 ， 中 间 用 逗号 分 开 ， 例如. 

USELIB library-name 1 | AS namespace 1], 

library-name. 2 | AS namespace 2], 











library-name. 3 | AS namespace. 3 


$$ 11 Æ SIMOTION 的 
PROFIBUS DP 通信 


11.1 概述 


作为 “全 集成 自动 化 ” (TIA) 的 一 个 主要 组 成 部 分 ，SIMOTION 及 SIMATIC 可 为 用 户 
提供 丰富 的 通信 网 络 解决 方案 。SIMOTION 通过 PROFIBUS 现场 总 线 可 以 连接 远程 IO 站 、 
仪表 、 智 能 主 站 (PLC 站 点 ) 等 设备 。 

PROFIBUS 总 线 符合 EIA RS485 [8] 标准 ，PROFIBUS RS485 的 传输 程序 是 以 半 双 工 、 
异步 、 无 间隙 同步 为 基础 的 。 传 输 介质 可 以 是 光缆 或 屏蔽 双 绞 线 ， 电气 传输 每 一 个 RS485 
传输 段 为 32 个 站 点 和 有 源 网 络 元 件 (RS485 中 继 器 ，OLM 等 ) ， 在 总 线 的 两 端 为 终端 电阻 ， 
PROFIBUS 的 网 络 结构 如 图 11-1 所 示 : 








VP (8) VF (8) 


390 £2 





2202 


390 £2 





IGHI (5) 最 多 32 个 站 DGHD (5) 


图 11-1 PROFIBUS 网 络 结构 
PROFIBUS 总 线 的 传输 速率 为 9. 6kbivs ~ 12Mbit/s， 总 线 长 度 与 传输 速率 相关 ， 总 的 规 
律 是 传输 速率 越 高 总 线 长 度 越 短 ， 越 容易 受到 电磁 干扰 ， 基 于 传输 速率 的 最 大 上 段 长 度 见 表 
11-1。 








表 11-1 基于 传输 速率 的 最 大 段 长 度 参考 表 





传输 速率 (kbit/s) 9.6 ~187.5 500 1500 3000 ~ 12000 





总 线 长 度 /m 1000 400 200 100 


总 线 终 端的 电阻 与 PROFIBUS 总 线 相 匹配 ， 并 配 有 轴 向 电感 以 消除 电容 性 负载 引起 的 导 
线 反射 。 选 择 普 通 的 屏蔽 双 绞 线 不 能 保证 总 线 的 段 长 度 。 
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如 果 想 要 扩展 总 线 的 长 度 或 者 PROFIBUS 从 站 数 大 于 32 个 时 ， 就 要 加 入 RS485 中 继 器 。 
例如 ，PROFIBUS 的 长 度 为 500m， 而 传输 速率 要 求 达 到 1. 5Mbit/s， 对照 上 表 传 输 速 率 为 
1. 5Mbit/s 时 最 大 的 长 度 为 200m， 要 扩展 到 500m， 就 需要 加 入 两 个 RS485 中 继 器 ， 拓 扑 如 
图 11-2 所 示 。 





RS485 中 继 器 PROFIBUS Ait 





[| 


景 太 200m EX 200m E&X 200m 
n + 


++ ++ 


网 段 1 网 段 2 网 段 3 











图 11-2 PROFIBUS 网 络 扩展 

西门 子 公 司 的 RS485 中 继 器 具有 信号 放大 和 再 生 功 能 ， 在 一 条 PROFIBUS 总 线 上 最 多 可 
以 安装 9 个 RS485 中 继 器 ， 其 他 厂商 的 产品 要 查看 其 产品 规范 以 确定 安装 个 数 。 

一 个 PROFIBUS 网 段 最 多 可 有 32 个 站 点 ， 如 果 一 条 PROFIBUS 网 上 超过 32 个 站 点 ， 也 
需要 用 RS485 中 继 器 隔 开 ,例如 一 条 PROFIBUS 总 线 上 有 80 个 站 点 ， 那 么 就 需要 两 个 
RS485 中 继 器 分 成 3 个 网 段 。RS485 中 继 器 是 一 个 有 源 的 网 络 元 件 ， 本 身 也 要 算 一 个 站 点 。 
除了 以 上 两 个 功能 ，RS485 中 继 需 还 可 以 使 网 段 之 间 相 互 电气 隔离 。 

SIMOTION 系统 支持 使 用 PROFIBUSDP 通信 服务 进行 通信 ，PROFIBUSDP (简称 DP) 采 
用 主 -从 的 通信 方式 。 使 用 DP 通信 方式 ， 主 站 以 轮 询 的 方式 访问 各 个 从 站 。PROFIBUS DP 
具有 很 好 的 实时 性 ， 按 照 DP 的 行规 ， 主 从 间 最 大 的 通信 数据 量 为 244 个 字 节 输入 和 244 个 
字 节 输出 。SIMOTION 可 以 作为 主 站 也 可 以 作为 从 站 。 下 面 以 SIMOTION D435 为 例 ， 应 用 的 
通信 区 为 16 个 字 节 输入 和 16 个 字 节 输出 ， 分 别 介绍 作为 主 站 、 从 站 的 通信 配置 过 程 。 














11.2 SIMOTION D 作为 DP 主 站 


通过 SIMOTION 的 DP 接口 连接 智能 从 站 (以 S7-300 为 例 ) 可 以 实现 高 速 的 现场 数据 通 
言 。 此 种 应 用 适用 于 SIMOTION 与 SIMOTION/PLC 控制 器 之 间 进 行 数据 交换 ， 并 且 不 需要 进 
行 编程 ， 在 人 硬件 组 态 中 配置 即 可 。 在 组 态 的 过 程 中 需要 首先 配置 从 站 ， 然 后 组 态 从 站 到 SI- 
MOTION 主 站 下 。 
1. 设置 S7-300 从 站 ( 见 表 11-2) 
2. 设置 SIMOTION 主 站 ( 见 表 11-3) 
通过 PROFIBUS DP 通信 不 需要 编写 通信 程序 ， 双 方 数据 通过 输入 、 输 出 地 址 区 直接 对 
示例 中 配置 的 主 站 、 从 站 通信 关系 如 下 : 
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表 11-2 配置 S7-300 从 站 
序号 说 明 Em 
gh HW Config - [SIMATIC 300(1) (Configuration) -- safety] 
m Station Edit Inset PLC View Options Window Help 
E E im ED 3|? 
打开 STEP7 软件 插入 PROFIBUS(1): DP master system (1 

一 个 站 点 (例如 S7-300 - 
Wi), Hah “Hardware Ethernet(2): PROFINET-IO-System (100 
进入 硬件 配置 界面 ， 插 

1 | A CPU, 例如 CPU315-2 
DP/PN， 单 击 XI 接口 新 
建 一 条 PROFIBUS 网 络 ， 
然后 设置 站 号 、 通 信 速 

"Properties - MPI/DP - (RO/S2.1) ma 
General | Addresses Operating Mode | Configuration | Clock | 
C NaDF 
(C DP master 
TE" Operating Mode” J& @ DP slave 

面 中 选择 “DP SLAVE”, [v Test commissioning, routing 
HAJ "Test commissio- - 

2 tation 
ning. routing" 选项， 使 编 Module 
程 设备 可 以 通过 此 接口 FAEERE 
进行 通信 Diagnostic address: 2042 

Address for "slot" 2: 2041 
Cancel | Help 
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( 续 ) 
ri ` Em 
序号 说 明 Eom 
Properties - MPI/DP - S2.1) - Configuration - Ro 
Mode: MS v (Master-slave configuration) 
m DP Partner: Master — — — — — — — ——— Local: Slave 





DP address [muti DP address: NN Mad assignment 
Name mE Name: [MPVDP —— Mod address 
Address type: [dd Address type: [mp | Mod name 
[Eee Address: |" | 

YE “Configuration” 界 "slot" [1 "Slot": [人 | 
面 中 设 置 通 信 接 口 区 及 Process image J Process image: [op | 
开始 地 址 Interupt OB [| zl Diagnostic address | | 








Adr 














Length: fis Comment 


Unit Byte m 





Consistency: Unit - 








OK Apply Cancel | 











m 


Properties - MPI/DP - (R0/S2.1) 


General | Addresses | Operating Mode Configuration |Clock | 


[Row [Mode | Panner DP adar. Local addr. 


1 MS 10 16 Byte Unit 
2 MS z m o0 16 Byte Unit 





设置 通信 接口 分 别 为 n 
16 个 字 节 输入 和 16 个 字 
节 输 出 。 单 击 “OK” 按 
钮 后 ， 智 能 从 站 S7-300 


配置 完成 New... Edit.. | Delete | 


m MS Master-slave configuration 
Master: 
Station: 


Comment: | F 
OK | Cancel | Help 
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表 11-3 设置 SIMOTION 主 站 
序号 说 明 图 m 
E0) SIMOTION D435 PROFIBUS Integrated: DP master: ^ m 

ü (3) SINAN 3 Profile: Standard 

Li G-$ PROFIBUS DP 
4| E-E Additional Field Devices 

| B CiR-Object 
打开 SCOUT 软件 Properties - DP1 - (R0/S2.1) Ej 
插 VN D435, 单 击 Genaral | ep eg E E Pee edi E 


“D435” 3E A fii 
配置 界面 ， 双 击 
“X126” 选 择 与 从 























General Parameters | 


Address: 


Highest address: 126 


Properties - PROFIBUS interface DP1 (R0/S2.1) 































































































: 站 相 同 的 PROFIBUS Transmission rate: 1.5 Mbps 
网 络 ， 设 置 SIMO- Subnet 
TION 的 站 地 址 本 一 notnetworked 一 
SJ y 
presas à gm Properties... 
例 中 作为 主 站 的 SI- ppenes。 | 
Y ` (0 S Delete 
MOTION 站 地 址 为 2 mx 
Slot| lj. Modu 
| Cancel Help 
E l Ig Eind: 
F 区 Profile: [Standard 
| | E PROFIBUS DP 
在 硬件 选择 窗口 E B e 由 mas Devices 
PROFIBUS(1) DP master system pU à jec 

“PROFIBUS DP” 一 一 7 m- Closed-Loop Controller 

El C Configured Stations 
j " Configured Sta- Bi | .Sedo ISlave 
tions ” 中 选择 E C 
“CPU 31X” 从 站 并 — E: ET200pro / CPU 
NT E ET200S / CPU 
拖 搜 到 主 站 网 络 上 9-… PC station as DP Slave 

















9-E3 87-300 CP 342-5 DP 

由" SIMATIC HMFStation 

由 -加 SIMATIC PC (CP 56x3) 
-m X-BM 147/ CPU 

-E DP V0 slaves 














-E DPIAS-i 
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说 明 图 m 


E 
qu 








DP slave properties Fx] 
General Coupling | Configuration 


r Configured Slave Controllers 





Configured slave controllers can be coupled with the PROFIBUS master. 


Selecta slave and click "Couple": 


PROFIBUS in Station 





CPU 315-2P.. PROFIBUS(1) SIMATIC 300(1) 0/2/17 


在 弹出 的 从 站 属 
性 对 话 框 中 选择 
3 | “Couple” 按 钮 进行 


















































连接 ， 单 击 “ OK” | 
按钮 确认 
—Active coupling 
<No coupling> 
OK | Cancel Help 
UPseprpees 
General | Coupling Configuration | 
Hii " Configura- [Rou [Mode [Pamer DP adt [Parneradar Locaiaddt [engh — [Conse] 
tion” 按钮 ， 出 现 从 1 MS 16 Bra Unit 
: EUM 2 MS 2 10 0 16 Byte Unit 
站 已 经 配置 的 通信 
接口 区 ， 单 击 “Ed- 1| 
it” 按钮 为 每 一 条 从 E 
i 站 通信 数据 区 配置 
相应 主 站 的 通信 数 
据 区 。 配 置 规则 为 : New... Edit. Delete | 
从 站 输 入 地 址 区 对 MS Master-slave configuration 
应 主 站 输出 地 址 区 ; Master: (2)DP1 
Station: SIMOTIOND 





从 站 输出 地 址 区 对 Ben ! 
应 主 站 输入 地 址 区 © 
Cancel | Help 

















SIMOTION 主 站 QBO ~ QB15 对 应 S7-300 从 站 IBO ~IB15。 
SIMOTION 主 站 IBO ~ IB15 对 应 S7-300 从 站 QBO ~ QB15 。 


11.3 SIMOTION D 作为 DP 从 站 


当 SIMOTION 作为 通信 的 从 站 时 ， 应 首先 配置 ， 当 组 态 SIMOTION 的 通信 区 完成 后 可 通 
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过 GSD 或 者 通过 同一 个 项 目 内 的 直接 集成 的 方式 进行 与 主 站 的 连接 。 





1. 设置 SIMOTION 从 站 ( 见 表 11-4) 







































































表 11-4 设置 SIMOTION 从 站 
序号 说 明 图 示 
mh HW Config - [SIMOTION D (Configuration) -- safety] 
ly Station Edit Insert PLC View Options Window Help 
[DESE ph] g |I e || d Tr 
圈 (0) SIMOTION D435 PROFIBUS Integrated: DP m 
打开 SCOUT 软件 插入 本 
D435， 单 击 “D435” 进 | (E 
入 硬件 配置 界面 ， 双 击 
*X126" DPI 接口 
| Properties - PROFIBUS interface DP1(RO/S2.1) Tees 
General Parameters | 
Address: P 了 | Ifa subnetis selected, the next 
ilable add i d. 
新 建 E ES PROFIBUS Highest address: 126 F Que 
网 络 , 然后 设置 站 号 3 Transmission rate: 1.5 Mbps 
通信 速率 、PROFIBUS & DE 
3 数组 (选择 PROFIBUS 一 notnetworked 一 New... 
DP) 等 参数 。 本 例 中 作 Properties... | 
为 从 站 的 SIMOTION 站 peee | 
地 址 为 2， 传输 速率 为 
1. 5Mbps 
OK | Cancel | Help 
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% 


qu 


说 明 





图 m 





TE “ Operating Mode" 





Properties - DP1 - (R0/S2.1) 


General | Addresses Operating Mode | Configuration 





C Na DP 


(C DP master 


[v Programming. status/modify or other programming device functions and unconfigured 
communication connections possible 
























































3 Master Station 
界面 中 选择 “DP Slave" Module 
Rack (R) / slot (S) 
Diagnostic address: 16374 
Address for "slot" 2: 16373 
DP mode: [pevi - | 
"Properties - DPI - (RO/S21) - Configuration - Row 1 
Mode: MS (Master-stave confsguration) 
DP Partner Master Local Slave 
zi DP address po Mad assignment 
Nama: DP1 Mod address: 
ES Address type: Mod name: 
TE "Configuration" 界 L— — — || address (mmi ) 
面 中 设置 通信 接口 区 及 ee “Sior Jc] 
4 | 开始 地 址 。 分 别 配置 16 一 | ww ~~ 
个 字 节 的 输入 和 16 个 字 z] 





节 的 输出 











Length: CE Comment 














Cancel 
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(s 
序号 说 明 图 m 
| Properties - DP1 - (RO/S2.1) 
General | Addresses | Operating Mode Configuration | 

[Row | Mode | Partner DP adar. |Parneraddr [Localaddr |Lengh |Consistency | 

1 MS a — 10 16 Byte Unit 

2 MS = = [en] 16 Byte Unit 
1| 
x] 

5 设置 完成 
New... Edit... | Delete | 








r MS Master-slave configuration 


Master: 
Station: 
Cancel 


Comment 








OK | 


Help 








2. 设置 S7-300 主 站 步骤 ( 见 表 11-5) 

















表 11-5 设置 S7-300 主 站 
序号 说 明 图 ES 
Cut Ctrl+X SIMATIC 300 Stati... 
Copy Ctrl+C F 
Paste Ctrl+V PROFIBUS 
Industrial Ethernet 
在 STEP7 中 打开 刚 Delete Del Global labeling fie... 
才 配 置 的 SIMOTION Insert New Object 
1 PLC 


D435 Hi H, 插入 S7- 
300 站 








PCS 7 License Information... 


SIMATIC PC Station 


Shared Declarations r SIMATIC HMI Station 
Rename F2 Other Station 
Object Properties... Alt+Return SIMATIC S5 











I DRD 
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E 


qu 


说 明 








打开 人 硬件 配置 ,插入 
CPU (例如 CPU315- 
DP/PN), 设置 与 SIM- 

















F] Port 1 
mea 








Properties - MPI/DP - (R0/S2.1) 














| 














Properties - PROFIBUS interface MPI/DP (R0/S2.1) 
General Parameters | 


Address: 


E <] 


Highest address: 126 


























Ifa subnetis selected, the next 
available address is suggested. 




































































































2 Transmission rate: 1.5 Mbps 
OTION D435 使 用 相同 
Subnet 
的 PROFIBUS 网 络 ， 设 — not networked 一 New... 
X . | PROFIBUS(1) 1.5 Mbps 
置 主 站 地 址 为 3 [| Properties... 
€ 2] ov . e | 
Slot d Modu 
i 
2 |McPus 
XI d MPYDP 
X2 d END 
soske | a III 
XH Pon2 Cancel | Help 
3 
Etherneti 2 PROFINETIO-Syste S 
SMER Find: 
TE 便 件 选 择 窗 口 F Profile: Standard 
« z . PROFIBUS(1y DP master syster | 日 -村 PROFIBUS DP 
PROFIBUS-DP |. 外- Additional Field Devices 
3 A | PO) CiR-Object 
3 “ Configured Stations ” 由 - Closed-Loop Controller 
Y A E- Configured Station 
中 选择 “C2xx/P3xx/ CT EE 
D4xx ISlave” 从 站 并 ”CPU41x 
Ja ET200pro/ CPU 
拖 搜 到 主 站 网 络 上 国 ET200S /CPU 
(E48 PC station as DP Slave 
| EeCg 57300 CP 342-5 DP 
| &-C3 SIMATIC HMI-Station 
外 "加 SIMATIC PC (CP 56x3) 
DP slave properties 3 3 
General Coupling | Configuration | 
-Configured Slave Controllers 
Configured slave controllers can be coupled with the PROFIBUS master. 
Selecta slave and click "Couple" 
| Slave —  [PROFIBUS [Address | in Station Slot 
PROFIBUS(1) SIMOTIOND 
在 弹出 的 从 站 属性 
对 话 框 中 单 击 “Cou- 





ple” 按钮 进行 连接 ， 
单 击 “OK” 按 钮 确认 














Active coupling 
<No coupling> 





Jncouple 











OK 


Cancel Help 
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E 


4n 


说 明 








单 d; “ Configura- 
tion” 选 项 出 现 从 站 已 


经 配置 的 通信 接口 区 ， 





X 





| Row |Mode | Parner DP adar. Local addr. 
1 MS 3 = 10 


16 Byte Unit 


























5 | 单 击 “Edit” 按 钮 为 
每 一 条 从 站 通信 数据 
区 配置 相应 主 站 的 通 dosis Ed Delete — 
信 数 据 区 m MS Master-slave configuration 
Master: (3) MPI/DP 
Station: SIMATIC 300(1) 
Comment Ooo e 
Cancel | Help 
Made MS z| Mastorslave configuratian) 
DP Parner. Master Local Slave 
DP address: I| DP address. | mm I 
Name [mwP — — Name. [Fn iod ed [RR 
Address type. Address type: ipa x] "v [ 
从 站 输入 地 址 区 对 i d Nie [o 
" 应 主 站 输出 地 址 区 ， e t Sod E77 
从 站 输出 地 址 区 对 应 人 F 3 
Internopt O8: [ —ms i 
主 站 输入 地 址 区 = | 
Length: [6 ^ Comment 
Ue Byta - 2 
Consistency Unit - = 
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( 续 ) 
序号 说 明 图 m 
DP slave properties Ed 
General | Coupling Configuration | F Configuration 
Length Consistenc 
1 MS 3 o0 10 16 Byte Unit 
2 MS 3 10 o0 16 Byte Unit 
4j 
T w 
配置 通信 接口 区 ， 
7 | 单 击 “OK” 按 钮 后 ， 
配置 完成 
New... Edit.. Delete 
-M5 Master-slave configuration 
Master: (3) MPI/DP 
Station: SIMATIC 300(1) 
Comment | 
OK | Cancel Help 























通过 PROFIBUS DP 通信 不 需要 编写 通信 程序 ， 双 方 数据 通过 输入 、 输 出 地 址 区 直接 对 
应 。 配 置 的 主 站 、 从 站 通信 关系 如 下 : 

S7-300 主 站 QBO ~ QB15 对 应 SIMOTION 从 站 IBO ~ IB15, 

S7-300 主 站 IBO ~ IB15 对 应 SIMOTION 从 站 QBO ~ QB15。 


11.4. SIMOTION 连接 IM174 进行 轴 扩 展 


11.4.1 概述 


SIMOTION 设备 作为 运动 控制 项 ， 它 不 仅 可 以 通过 PROFIBUS DP 通信 方式 连接 西门 子 
公司 的 驱动 设备 、ET200 分 布 式 IO 以 及 其 他 厂家 标准 的 DP 从 站 ， 还 可 以 通过 连接 IM174 来 
实现 对 模拟 量 接口 的 伺服 驱动 器 或 步 进 电动 机 驱动 器 的 控制 。 本 节 将 介绍 SIMOTION 连接 
IM174 的 实现 方法 。 





11.4.2 SIMOTION 连接 IMI74 


在 SIMATIC 或 者 SIMOTION 的 运动 控制 系统 中 ,为 了 连接 模拟 量 接口 或 者 步 进 电动 机 
接口 的 驱动 设备 ， 可 以 使 用 IM174 接口 模块 。IM174 接口 模块 作为 DP 的 从 站 ， 最 多 可 以 连 
接 四 个 轴 。IM174 通过 PROFIdrive 协议 (标准 报 文 3) 与 运动 控制 器 通信 。 控 制 器 计算 出 速 
度 设 定 值 传送 到 IMI74, IMI7A 根据 设置 将 设 定 值 转换 为 模拟 量 或 脉冲 信号 ， 同 时 IM174 把 
实际 值 传送 给 控制 器 。 每 个 轴 可 以 连接 一 个 TTL 编码 器 或 者 SSI 编码 器 作为 位 置 反馈 信号 ， 
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EA ELA Aha ds, CBE OAAR 11-3 所 示 。 


ANALOG QUT 1-41 : 
STEPPER CONTA 1.4. Ee DOER 1 
xi 


x 


























E 11-3 IMI74 的 接口 


IM174 的 接口 说 明 见 表 11-6。 
表 11-6 IM174 接口 介绍 
























































号 码 名 称 作 用 
1 ON/EXCH/TEMP/RDY 诊断 用 LED 显示 
2 BUS ADDRESS DIP 开关 ， 设 置 DP 地 址 
3 24 VDC 外 部 电源 供电 
4 XI PROFIBUS 接口 
5 X2 DC x 10V 模拟 量 或 步 进 电动 机 接口 输出 ， 轴 1 ~ 轴 4 
6 X3 轴 1 编码 器 接口 
7 X4 轴 2 编码 器 接口 
8 X5 4H 3 编码 器 接口 
9 X6 轴 4 编码 器 接口 
10 | XI 数字 量 输出 接口 
11 | XI 数字 量 输入 接口 
12 数字 量 输入 输出 的 LED 显示 








11.4.3 IM174 的 设置 


使 用 IM174 时 ， 需 要 注意 以 下 几 点 : 

1) IM174 不 是 PROFIdrive 协议 下 的 标准 的 DP 从 站 。 例 如 ，IM174 不 支持 非 周期 的 通 
信 。 因 此 ，IM174 只 用 于 可 支持 此 模块 的 DP 主 站 ， 如 SIMOTION。 

2) IM174 只 能 用 于 等 时 同步 的 PROFIBUS DP 网 络 ， 最 小 的 可 设置 DP 周期 是 1. Sms。 
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下 面 以 SIMOTION D435 连接 IM174 为 例 描述 组 态 配 置 过程 ， 见 表 11-7, 


说 明 


表 11-7 SIMOTION D435 连接 IMI74 


图 m 





组 态 SIMOTION 
D， 建 立 一 个 DP 网 
络 ， 如 PROPIBUS 
(1) 


Dh HW Config - [SIMOTION D (Configuration) -- safety] 
i Station Edit Inset PLC View Options Window Help 


DESE |g || ES || d d | E | | 











PROFIBUS(1) DP master system (: 


PROFIBUS Integrated: DP mastei 


图 (0) SIMOTION D435 











XT30 P1 
X1400 
XT20 
XI20 P1 




















在 硬件 组 态 目录 下 
(“PROFIBUS DP" — 
" Function modules " 
> * MA") 将 
IM174 拖 搜 到 已 建立 
的 DP 总 线 上 。 双 击 
“IM174” 模 块 ， 设置 
DP 地 址 与 拨 码 开关 
的 设置 一 致 

















| Eh HW Config - [SIMOTION D (Configuration) -- safety] 
lil station Edit Insert PLC View Options Window Help 
DRESS Wy bc e || n | RR? 








PHOFIBLISI] DP masier syslerm i 


Eo sivo TION D435 


End im74 
= | Proite — [5tandara 
22 G " PROFIBUS DP 


a- Additional Field Device 
| D CR-Obyect 
z : E-D Closed-Loop Controller 
1 meneame em 由 C3) Configured Stations 
a- DP V0 slaves 
gi CO M174 so DP/AS4 
muU 5 CJ DEPA Link 
tE ENCODER 
由 -向 ET 2008 
m- ET 200€ 
s- ET 200eco 
$m CJ ET 20S 
由 -各 ET 2005P 
e-a ET 200L 
-O ET 200M 
名- 加 ET 200pro 


PROFIBUS Integrated: DP maste & CI ET 200R 
1 HE ET 2005 























m. D "m ~ 
4 1 + &- CJ ET 200U 
m- ET 200x 
eHO Function Modules 


W| Æ| siorioND 画 ma 


- - m M174 
Slot | Dessgnason. B-E M1784 
SIMOTION D435 用 -加 IDENT 
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(2E 
序号 说 明 图 m 
图 (0) SIMOTION D435 PROFIBUS(1): DP master system E 
Properties - DP master system 
General | Group Properties | Group Assignm 
Short Description: DP master systq 
Properties - PROFIBUS 
cerai Enor tni) 
双击 DP 线 并 进行 HighestPROFIBUS Options... 
, Address: 126 X | Change 
3 | 网 络 属性 的 设置 。 
传输 速率 为 12Mbps Transmission Rate: [CORPUS 
Profile: 
User-Defined 
Bus Parameters... 
twork Compone| 
NTRON 
Constant Bus Cycle Time | Cables | Optimization | 
[v Activate constant bus cycle time 
Optimize DP cycle (and Ti, To if necessary): Recalculate | 
— Number of PGs/OPs/TDs etc. on PROFIBUS 
Configured: | 0 Total: 0 
Time base: 
J a : » 
单 u Options Constant DP Cycle: | 3w ms [| 0125 ms Details … | 
按钮 设置 DP 总 线 的 (permitted times [ms]: 2.000 ... 32.000 ) 
4 








等 时 同步 属性 ， 本 
例 为 3ms 























m Slave Synchronization 
[ Times Ti and To same for all slaves 


(otherwise: make setting in slave properties) 





Time Ti (read in proce 


Time To (output process values) 





: ] ms 
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% 


qu 


说 明 





DP slave properties " 


General | Configuration. Isochronous Mode | Encoders and Drives | Parameters 





E: 





nchrenize drive with constant DP 








r- Network settings in ms 


[Constant bus cycle time activated 



































Const DP cycle time: [5000 ShareData Exchange Time Tdx [0.229 
Factor Timebase [ms] 
Master application [5000 -E T po 
cycle Tmapc [ms]: £ 2 
Factor Timebase [ms] 
DP cycle Tdp [ms]: [5000 = |24 = x ps 
Factor Timebase [ms] 
yt 各 Time Ti [ms] [ses | E z ps 
区 置 IM174 的 等 (actual value acquisition): no 7 RE x pa 
时 模 式 o 可 以 单 击 y Factor Timebase [ms] 
mne Te brel E 11 pz 
5 A m "mm (SP adoption): x z: c v = 
Match” 按 钮 进行 
参数 的 对 应 
Cancel 
DP slave properties 
General | Configuration | lsochronous Mode Encoders and Drives | Parameters | 
m Drive 1 m Drive 2 -Drive 3 r Drive 4 
Drive type Drive type Drive type Drive type 
Stepper ”| Stepper + Servo bA Servo i 
[ Unipolar [ Unipolar 
| Alt DrvRdy [ Alt DrvRdy [ Alt DrvRdy [. Alt DrvRdy 
Max frequency [Hz Max frequency [Hz] 
16666 16666 
Norm. frequency [Hz] Norm. frequency [Hz] 
16666 16666 
r Encoder 1 j- Encoder2 —Encoder 3 r Encoder 4 
Enc.type Enc. type Enc. type Enc.type 
设置 IM174 Brag Stepper x] || [TTL X TTL X SSI X 
—h Ah ES IL [| Motor monitoring: [ Parity 
I^ Zy JJ IS IE 
6 ak 2 的 属 性 。 根 据 Bero distance: Resolution: Resolution: 
43 n B 
实际 的 情况 对 4 个 anis ae 
zhdkn ME 
驱动 接口 进行 设置 
Speed calculation Speed calculation 
m enabled E enabled 
Bero tolerance: Msg length: 
0 2 
Encoding 
[Gray m 
Reserved bits for fine Reserved bits for fine Reserved bits for fine Reserved bits for fine 
resolution resolution resolution resolution 
0 0 0 0 
































Baudrate |187.5 Kbps - 





Help 


Cancel 
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IM174 配置 编码 器 及 驱动 的 参数 说 明 见 表 11-8, 
表 11-8 编码 器 及 驱动 参数 说 明 
EU 名 称 作 用 








1 Drive Type 设置 是 模拟 量 接 口 的 驱动 还 是 步 进 电动 机 接口 











不 选择 此 复 选 框 时 ， 模 拟 量 输出 - 10 ~ 10V， 了 驱动 可 以 两 个 方向 运行 。 如 
2 Unipolar 果 选 择 了 此 复 选 框 ， 模 拟 量 输出 0 -10V, 方向 由 数字 量 输出 决定 ，SIMO- 
TION 不 支持 此 模式 












































当 连 接 驱 动 的 “准备 好 上 电 ” 信 和 号 时 ， 不 选择 此 复 选 框 ， 此 时 需要 启动 信 
3 Alt. DrvRdy 号 启动 变频 器 。 选 择 此 功能 时 ， 连 接 驱 动 的 “准备 好 ”信和 号， 此 时 驱动 器 已 
使 能 可 直接 跟随 设 定 值 

































































步 进 电动 机 接口 的 最 大 频率 : Max. frequency (Hz) =n (r/min) /60 * 


max 




















4 Max. freq [Hz] resolution on the stepper motor， 其 中 ,是 电动 机 的 最 大 转速 ，resolution on the 
stepper motor 是 伺服 电动 机 一 圈 的 步 数 





























步 进 电动 机 接口 的 额定 频率 : Stand. frequency [Hz] =n [r/min] /60 * 
5 Norm. frequency [ Hz) resolution on the stepper motor , HB n 是 电动 机 的 额定 转速 resolution on the 
stepper motor 是 伺服 电动 机 一 圈 的 步 数 























- : » € Encoder type not available 
对 于 模拟 量 接口 的 驱动 ， 可 
6 € Encoder type TTL 
选 的 编码 需 类 型 

@ Encoder type SSI 











€ Encoder type not available 























j 对 于 步 进 电动 机 接口 ， 可 选 € Encoder type TTL 
的 编码 器 类 型 € Encoder type SSI 
€ Encoder type stepper 
An 3d DAI TEL UL ; 


1) Encoder type TTL, WEF% TTL 编码 器 ， 需 要 设置 下 列 参数 ; 

(D Resolution， 设 置 编 码 器 一 圈 的 脉冲 数 。 

(2 Reserved bits for fine resolution: 可 以 设置 成 0 ~ 15 ， 设 置 编码 器 实际 值 C1_XIST1 和 
GI XIST2 中 编码 器 增 量 值 的 倍 频数 ， 此 参数 等 效 成 倍 频数 为 2 =1 8] 27^ 232768, 

2) Encoder type SSI， 根 据 编 码 需 的 数据 对 下 列 参数 进行 设置 : 

(D Parity: 如 果 编 码 器 传 到 IM174 的 数据 中 包含 奇偶 校 验 位 时 选择 此 复 选 框 。 

@ MsgLength; 编码 器 传输 的 有 用 数据 长 度 。 

(3 Encoding: 编码 方式 选择 ， 二 进 制 或 者 格雷 码 格式 。 

(4) "Transmission rate; 设置 数据 传输 的 速率 ， 所 有 SSI 编码 右 的 速率 要 考虑 编码 器 是 否 
支持 并 且 电 缆 的 长 短 以 及 屏蔽 等 情况 。 

(5 Reserved bits for fine resolution; 可 以 设置 成 0 ~ 15 ， 设 置 编 码 器 实际 值 C1_XIST1 和 
G1. XIST2 中 编码 器 增 量 值 的 倍 频数 ， 此 参数 等 效 成 倍 频 数 为 2 ~2” (1 ~32768 ) 。 

3) Encoder type stepper， 对 于 步 进 电动 机 接口 的 驱动 ， 如 果 没 有 编码 器 接 到 IM174， 那 
么 编码 需 类 型 可 以 选择 为 stepper。 在 这 种 模式 下 ，IM174 发 出 的 脉冲 设 定 值 被 当做 增 量 编码 
器 实际 值 从 IM174 传送 到 控制 句 。 同 时 ， 在 控制 锅 中 配置 轴 时 ， 编 码 器 的 类 型 选择 TTL/ 
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HTL 增 量 编 码 器 ， 编 码 器 每 圈 的 脉冲 数 设 为 伺服 电动 机 每 圈 的 步 数 。 
(D Motor monitoring: 选择 了 此 功能 后 ， 步 进 电 动机 的 步 数 必须 在 预 设 的 参考 距离 内 被 


连续 监控 。 
(2 BERO distance: 输入 两 个 开关 信号 (Bero) 之 间 的 距离 步 数 ， 作 为 参考 距离 。 


(3 BERO tolerance; 设置 介 许 的 步 数 偏差 值 ， 允 许 的 步 数 限制 如 下 . 


Resulting step range = BERO distance +1/2 * BERO tolerance 
(4) Reserved bits for fine resolution; 可 以 设置 成 0~1$。 设 置 编码 器 实际 值 C1_XIST1 和 


G1 XIST2 中 编码 器 增 量 值 的 倍 频数 ， 此 参数 等 效 成 倍 频数 为 2” ~2” (1 ~32768 ) 。 


11.4.4 IMI74 轴 组 态 


Æ SCOUT 项 目 中 搬入 由 IM174 控制 的 轴 ， 配 置 步 又 见 表 11-9, 
表 11-9 配置 步骤 





说 明 


AT 
qn 





Insert Axis 
A Name: [eis 1 





General | Objectaddress 





2 
Which technology do you wantto use? SED | 


MSpeed control 
wersion: 

v|Positioning 

O Synchronous operation 

Path interpolation 


























TE SCOUT 中 插入 
1 Existing Axes 


一 个 轴 








Comment | 








Help 
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深入 淡出 西门 子 运动 控 





制 器 一 一 SIMOTION 实用 手册 




















































































































































































































( 续 ) 
序号 说 明 图 R 
Axis configuration - Axis 1 - Drive assignment 
v mis Type R 5 EjAssignment partner [IN/OUT] a Assignment 
rive assignmen! 四 3 
Encoder assignment M A - zl Al zl 
Encoder configuration 1| > Define assignment later 
Summary 2 | platz 
Drive 1.Actor 
4 Drive 2 Actor 
5 Drive 3.Actor Free 
6 -Drive 4. Actor Free 
7 | Ef SINAMICS Integrated Create drive | 
8 É SERVO 02 Actor Free 
9 - É SERVO 03 Actor Free 
在 驱动 配置 中 选 
Properties; 

x ME AE iito EE ——— 
Tk IMI74 , 选 TÉ 轴 PROFldrive message frame 3 
ri | Input PI 334 

2 =T ( 轴 1 到 轴 4)。 Output PQ 334 
根据 实际 的 设备 参 
数 设 置 轴 的 最 大 速 
HE Motor type: Standard motor Y 
度 
Which normalization data do you want to set? 
maximum motor speed: 1000.0 rpm 
« Back Cancel | Help 
Axis configuration - Axis 1 - Encoder assignment 
« Axis Type GAssignment partner [IN/OUT] + | Assignment 
Drive assignment AA [AI zl 
Encoder assignment A 
Encoder configuration 1| > Define assignment later 
Summary 2| > input module for encoder value 
3 Efl, w1740) 
4 FjDrive 1 
T Encoder 1 
6 {HDrive_2 
n HDrive_ 3 
8 HDrive_4 
9 | rfi SINAMICS Integrated 
pus TÉ 编 15 fÈ " 如 Properties: 
uS " - PROFldrive message frame 3 
果 采 用 的 步 进 电动 Input PI 334 
3 | 机 没有 编码 器 反馈 sa TE 
到 IMI74, WI žr Encoder use in SIMOTION: 
保持 默认 即 可 
Enc. type: 了 | 
Encoder mode: |Rectangular ii | 
Measuring system: |Rotary encoder system imi | 
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% 


qn 


说 明 


图 m 

















设置 电动 机 旋转 
一 圈 编 码 吉 产生 的 
脉冲 数目 ， 在 “Fine 
resolution” 中 设置 倍 


频 的 数目 ， 如 果 在 











Axis configuration - Axis_1 - Encoder configuration 








wv. Axis Type | Reference variables 

+ Drive assignment 

+ Encoder assignment | Encoder pulses per rev.: [2048 
Encoder configurat _- 
Summary Fine resolution: I 


Additional settings 


E Tolerate the encoder failure when itis not 
involved in the closed-loop control 











4 | 硬件 组 态 中 倍 频 设 
置 为 2 的 0 次 方 ,在 
此 设置 数字 1， 如 果 
在 硬件 组 态 中 设置 KO 
为 2 的 11 次 方 ， 则 
此 处 填写 2048 
<Back Cancel Help 
Axis configuration - Axis 1- Summary 
«v Axis Type 8 
« Drive assignment All the necessary data for configuration has been entered: 
« Encoder assignment 
+ Encoder configuration 
Summary 
Technology: 
- Position axis 
Axis type: 
- Linear axis 
- Electric 
Axis mode: 
- Standard 
Drive: 
- Drive l.Actor ("IM174(1)") 
Encoder: 
PAIR "Finish" f% - Drive. 1.Encoder 1 ("IM174(1)") 
Encoder type: 
钮 结 E IM174 轴 的 -Incremental 
5 | 配置 ， 轴 的 其 他 参 





S 


数 配置 可 以 参考 入 
章 中 内 容 


di 
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11.5 SIMOTION 通过 DP 连接 SINAMICS S120 驱动 单元 


11.5.1 驱动 控制 单元 扩展 连接 概览 


SIMOTION 内 置 的 集成 驱动 单元 只 能 最 多 控制 6 个 伺服 驱动 ， 如 果 需 要 控制 更 多 的 伺服 
驱动， 或 者 由 于 距离 等 原因 需要 使 用 PROFIBUS DP 的 方式 进行 驱动 控制 单元 扩展 时 ， 可 以 
按 图 11-4 进行 连接 。 


Example: 12 servo axes 








SIMOTION D435: 
"集成 的 CU320 可 以 控制 6 个 
f 








SINAMICS CU320: 

。 控制 其 他 6 个 伺服 轴 

* D435 通过 Profibus 控制 
CU320 

















图 11-4 ”驱动 控制 单元 扩展 连接 概览 
11.5.2 了 驱动 控制 单元 扩展 组 态 ( 见 表 11-10) 


表 11-10 ”驱动 控制 单元 扩展 组 态 
说 明 图 不 


% 
qu 












图 Im SMOTION D435 


[ud = 
Find: im174 
3 Profile: [standard 


Short Desenplian DP master system 























打开 硬件 组 态 画 面 ， 
在 DP2/MPI (或 DPI) 

1 | 接口 建立 一 个 新 的 DP XE Name: Pr mastersystem] 
B, 传输 速率 设 为 [TD 
12Mbps (12Mbit/s) Subnet PROFIBUS(2) 

Propartias 


Comment 





w | PROFIBUS 


PROFBUS address 








| OK Cancel Help 
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说 明 


不 








先 将 扩展 的 CU320- 
2DP 的 站 地 址 通过 DP 开 
关 设 定 为 4， 将 扩展 的 
CU320-2DP 拖 搜 至 总 线 
上 


XOP 


X1400 
XT 
XmCOPIT 











PROFIBUS(2Y DP master system {E 


[ | Profle: [Standard 












-加 SINAMICS G120 
E SINAMICS G120C 
后 SINAMICS G120D 
E SINAMICS C130 
E SINAMICS C150 
E SINAMICS GL150 
£3 SINAMICS GM150 
E SINAMICS S110 
C] SINAMICS S120 

d S120CU30DP 
面 5120CLO102 DP 


m [7] SIG uie 
m- SINAMICS SL150 
mm SINAMICS 5M120 


CE A - i-e 


* 


P-A 














EJ (0) SIMOTION D435 







































DP cycle 设置 ， 激 活 恒 
定 的 总 线 循环 时 间 ， 设 定 
“Constant DP Cycle” 为 
3ms ( 与 “JIntegrated DP 
cycle” 相 同 ) 





























d Options | 


g Constant Bus Cycle Time | Cables | 


r- Number of PGs/OPs/TDs etc. on 


lil 
(jv Activate constant bus cycle 


Optimize DP cycle (and Ti. To if necessary): 


Configured: [ 0 Total: 





Optimization | 





Recalculate 


PROFIBUS 


| [8 











Constant DP Cycle: 
(permitted times [ms]: 0.583 







Time base: 
0.001 ms 


Details ... | 








r- Slave Synchronization 


(otherwise: make setting in sla 








| Times Ti and To same for all slaves 


Time Ti (read in process values) 





Time To (putput process values) 


ive properties) 




















在 从 站 中 激活 DP cycle 
的 等 时 同步 ,在 此 显示 
等 时 的 DP cycle 时 间 























'DP slave properties 


General | Configuration 


«| 






Network settings in ms 








[Eq uidistant bus cycle activated 


Equidistant DP cycle: 


Data Exchange Time comp. Tdx: 0.120 





Master application 
cycle Tmapc [ms]: 


DP cycle Tdp [ms]: 


Time Ti [ms] 
(actual value acquisition): 


Time To [ms] 
(setpoint acceptance): 


Align | 





Factor Grid / base time [ms] 
Factor Frame / base time [ms] 
12 E x [zo 
Factor Grid / base time [ms] 
Factor Grid / base time [ms] 


[o125 
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(5E) 
序号 说 明 图 m 
gh HW Config - [SIMOTION D (Configuration) -- safety] 
Bl] Station “Edit Insert PLC View “Options Window Help 
BLETLEY-UESETIEITET 
TO SIMOTION D435 PROFIBUS(I): DP master system (i 一 pur — 
2 8l «35 Na 
X126 luin; 3 
X136 d DP2MPI M! | 
X130 IE2-NET n 
XI30P1 (Y Porr = 
硬件 组 态 编译 无 误 后 ， X1400 [emm PROFIBUS(2): DP master system (: 
5 X120 d /Er-0P 
TA X120P1 |l Pot; Lasa] | H-E 
Compile mcm 
Station: 
SIMOTION D 
Module: 
[0/2/0] D435 
NEL —— 
l n" 
1-0 D435 
| RH] EXECUTION SYSTEM 
-A ADDRESS LIST 
EF GLOBAL DEVICE VARIABLES 
=- AXES 
配置 结束 后 可 在 项 目 3-2] EXTERNAL ENCODERS 
6 | 中 显示 出 扩展 的 CUS20- jecit M 
EC] CAMS 
n +- TECHNOLOGY 
中 .站 5120 CU320 2 _DP 
上 sakae unit 
Overview 
í meth Communication 








可 通过 在 线 或 离线 方法 对 扩展 CU320-2DP 连接 的 驱动 装置 进行 配置 ， 具体 配置 方法 参 


见 本 书 第 2 章 。 





11.6 SIMOTION 连接 分 布 式 IO 模块 ET200 


SIMOTION 可 连接 的 ET200 模块 列表 参见 SCOUT 光盘 中 的 文档 说 明 ， 文 件 存储 路 径 为 ， 
\ SCOUT V4. 3SP1HF1 V Addon V 1. Important V English V Compatibility \ SIMATIC_IO_ Mod- 


ules for SIMOTION. pdf, 


SIMOTION 连接 ET200 模块 的 配置 步骤 如 下 : 


1) 在 硬件 画面 中 组 态 ET200 从 站 。 创 建 D4x5 的 DP 网 络 后 ， 将 ET200 从 站 拖 搜 到 DP 


网 络 上 并 配置 I0 模块 ， 注 意 DP 站 地 址 需要 和 实际 一 致 ， 如 图 11-5 所 示 。 


2) Æ SCOUT 中 创建 IO 变量 表 ， 在 程序 中 可 以 使 用 变量 名 称 访问 站 点 中 IO 数据 ， 如 图 


11-6 所 示 。 
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Suchen: 
_ PROFIBUS Integrated{1): DP master system (1] > — 
Profile — | Standard 








FT DO SIMOTION D435-2 


2 
X26 
ATIE 






A3 





Bl p435 
d n5 
DPAMPI 


PWE-NET 


ia (3) SINAMII 





E PROFIBU siz): DP master system [2] » 


x gg M1511 HF 
+ [7 IM151-1 HF 
+- IM151-1 Standard 
+ [7 It4151-1 Standard 
+ga IM151-1 Standard 






s gua IM151-1 Standard 
cg IM151-1 Standard 








ATID PT 
A50 
X150 PT 5H 
A50 P2 H 
A50 P3 


E 

E 

E 

H 5x7 
d Cua 
E 
E 
E 











Port Y n 
Por 2 S 








Post 3 


S ann 


Frequency converter 
ID-Link master modules 
C IQ-SENSE 

CI Motor starter 





和 加 | HH) IM151-1 Standard 


Drder number 


+ 
* 
t 
十 
+ 
+ 
+ 
+ 
z + 
| PME DC24. 48V SEHE 4CA50-0AB0 MMC REN i C3 PM 
t 
国 








ea i erinan — [arcas] — —]—— 


J- Special modules 
IM151-7 CPU 














图 11-5 










= D435 
BA X142 inputs/outputs 
Ë] ExEcuTION 5 SYSTEM 
<e ADDRESS LIST - 
Ga GLOBAL DEVICE VARIABLES 
J] AXES 
9^3 Insert axis 
zd axis 1 
€ | 


Command library 


Project 









Technology 


Mame: Axis 1 








Position axis 





Technology: 







Frac. cycle clock: IFO ™ 













[€ 







|w 





国 Control_Unit 


D435 : Address list 


















e|*| View [vas 了 | 
Hame * 10 address Read or Data type Array length Process image Strategy |Display 
S [^l xla caro xla BAT Tal | Al xja z 
1 mylnputi FI 106.0 BOOL 1| | 
2 myinput2 PI 106.1 BOOL 1 
3 myoutput1 PQ 106.0 [ . BOOL 1 
4 myoutput2 Pa 105.1 [  BooOL 1 


















图 11-6 创建 IO 访问 变量 表 
在 SIMOTION 中 访问 ET200 的 I0 有 三 种 方式 ; 
1) 直接 数据 访问 如 图 11-6 所 示 。 
2) 循环 数据 访问 ， 需 在 Process image 中 指定 数据 刷新 的 循环 程序 。 
3) 背景 刷新 方式 ， 即 0 ~ 63 字 节 默认 在 Background task 中 被 刷新 ， 可 直接 使 用 此 区 域 
数据 。 


第 12 章 SIMOTION 的 
PROFINET 通信 


12.1 概述 





在 机 械 制造 行业 中 ， 分布 式 机 器 概念 和 机 电 一 体 化 方案 是 未 来 发 展 的 方向 ， 因 此 增强 了 
对 驱动 网 络 的 要 求 。 大 量 的 驱动 器 、 更 短 的 扫描 周期 ， 以 及 使 用 YT 机制 显 得 越 来 越 重要 。 
PROFIBUS DP 和 以 太 网 是 当前 最 成 功 的 两 种 网 络 方案 ， 而 PROFINET IO 正 是 结合 了 这 两 种 
网 络 的 优点 ， 吸 取 了 PROFIBUS DP 的 多 年 成 功 经 验 ， 并 将 其 与 以 太 网 的 概念 相 结合 ， 实 现 
了 用 户 的 等 时 实时 操作 。 这 样 可 以 将 PROFIBUS DP 的 优点 以 及 以 太 网 的 优势 移植 到 PROFI- 
NET 的 世界 中 。 

PROFIBUS DP 是 一 个 半 双 工 网 络 ， 同 一 时 刻 只 能 有 一 个 节点 有 “发 送 ” 的 权限 。 而 
PROFINET IO 是 一 个 全 双 工 网 络 ， 基 于 以 太 网 中 的 交换 技术 ， 网 络 中 的 所 有 节点 都 可 以 同 
时 “发 送 ” 和 “接收 ”数据 。 这 样 ，PROFINET 网 络 的 效率 大 大 提高 ， 可 以 多 个 节点 同时 
发 送 数 据 。 当 前 PROFINET 使 用 的 是 100Mbps (100Mbit/s) 的 速率 。 

虽然 PROFINET 与 PROFIBUS 在 通信 原理 上 有 所 不 同 , 但 从 工程 角度 上 两 者 使 用 相同 的 
界面 和 外 观 ， 分 布 式 IO 的 工程 组 态 与 PROFIBUS 所 使 用 的 工具 和 方法 也 相同 。 

PROFINET 支持 多 种 网 络 拓扑 结构 ， 如 总 线 型 、 星 形 、 宛 余 环 网 等 。 图 12-1 所 示 为 由 西 
门 子 公司 的 交换 机 SCALANCE ZH JULI TUA EIS] 
































12.1.1 PROFINET IO 系统 


一 个 PROFINET IO 系统 包括 控制 器 IO Controller 和 分 配给 它 的 设备 IO Device zk I- 
Device ,如 图 12-2 所 示 。 

1. IO Controller 

PROFINET IO Controller 与 PROFIBUS DP 主 站 的 功能 相同 ， 比 如 自 带 PROFINET 接口 的 
D4x5-2 DP/PN 是 一 个 IO Controller， 它 可 以 与 分 配给 它 的 L/O 设备 (比如 SINAMICS S120) 
周期 性 地 交换 数据 。 

2. IO Device 

现场 的 分 布 式 设备 都 可 以 归 为 IO Device， 比 如 IO 组 件 ( ET200S PN 或 ET200M PN) 
或 驱动 设备 (比如 CU320-2 PN), ， 它 的 功能 与 PROFIBUS DP 从 站 类 似 。 

3. I Device 

PROFINET I Device 的 功能 可 以 参照 PROFIBUS 的 LSlave， 比 如 SIMOTION CPU 可 以 
扮演 IO Device 的 角色 ， 与 上 游 的 IO Controller 进行 数据 交换 。 不 同 的 是 ，PROFIBUS 中 一 
个 接口 不 能 既是 主 站 又 是 从 站 ， 而 PROFINET 一 个 接口 可 以 同时 既是 IO Controller 又 是 I- 


Device。 
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» à à ó 
12-2 PROFINET 系统 示例 
12.1.2 PROFINET IO 的 RT 和 IRT 


PROFINET 是 基于 以 太 网 标准 开发 的 ， 这 意味 着 所 有 的 基于 以 太 网 的 标准 协议 (比如 
HTTP, FTP, TCP, UDP 4x) 都 可 以 在 PROFINET 上 传输 。 除 了 我 们 所 知 的 与 办 公 应 用 相关 
的 协议 以 外 ，PROFINET 还 提供 两 种 协议 (传输 模式 ) 以 满足 自动 化 场合 的 需求 ， 即 带 RT 
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功能 的 PROFINET IO 和 带 IRT 功能 的 PROFINET I0。 这 两 种 传输 模式 均 为 传送 现场 10 数据 
的 周期 性 通信 而 设计 。 

1. PROFINET RT 

PROFINET RT 通信 使 用 按 优 先 次 序 排列 的 报 文 (IEEE 802. 1P) ， 这 种 机 制 在 IP 语音 
有 应 用 。PROFINET RT 报 文 的 优先 级 比 YT 报 文 优先 级 更 高 ， 这 能 保证 自动 化 应 用 中 的 实时 
属性 ， 已 应 用 在 了 标准 的 分 布 式 IO 通信 上 。 

带 RT 的 PROFINET IO 适用 于 没有 特殊 性 能 和 等 时 要 求 的 场合 ， 它 使 用 标准 的 以 太 网 芯 
片 ， 也 可 以 使 用 商用 的 以 太 网 交换 机 ， 不 需要 特殊 的 硬件 支持 。 但 是 其 不 支持 任何 同步 机 
制 ， 因 此 不 能 进行 等 时 数据 传送 ， 也 不 适用 于 运动 控制 的 场合 。 

需要 注意 的 是 , 带 RT 和 IRT 的 PROFINET IO 通信 是 基于 MAC 地 址 进行 的 ， 这 意味 着 
跨 不 同 网 段 (经 过 路 由 器 ) 的 RT 或 IRT 通信 是 不 可 能 的 。 

RT 数据 更 新 时 间 可 在 0. 25 ~512ms 范围 内 调整 ， 选 择 的 更 新 时 间 取 决 于 控制 过 程 的 需 
求 、 设 备 数量 及 I0 数据 的 数量 。 考 虑 到 PROFINET 比 其 他 现场 总 线 更 出 色 的 性 能 ， 总 线 周 
期 大 大 地 缩短 ， 在 整个 系统 的 响应 时 间 中 总 线 通信 的 时 间 不 再 是 瓶颈 。 

2. PROFINET IRT 

对 于 PROFINET IRT 通信 ， 其 使 用 时 间 酸 或 叫做 带宽 预 留 的 方式 进行 数据 交换 。 这 意味 
着 有 两 个 时 间 槽 。IRT 报 文 在 第 一 个 槽 内 传输 ，RT 和 IP 报 文 在 第 二 个 槽 内 传输 。 在 这 种 方 
式 下 ， 必 须 保证 为 IRT 数据 保留 足够 的 带宽 ， 以 满足 不 同 通信 和 负荷 的 要 求 。IRT 需要 所 有 设 
备 必须 进行 时 间 同 步 ， 以 便于 所 有 设备 知道 时 间 槽 何 时 开始 。 

除了 要 保留 足够 的 带宽 ， 对 于 不 同 的 拓扑 结构 ， 还 需要 组 建 一 个 周期 性 报 文 的 时 间 表 ， 
这 样 可 以 使 工程 系统 确定 每 一 根 网 线 上 所 需 的 带宽 。 在 西门 子 设备 上 这 个 工作 由 STEP 7 $ 
件 进行 。 

这 与 PROFIBUS 中 的 等 时 操作 行为 一 样 ， 基 于 IRT 通信 可 以 使 能 等 时 设备 内 要 同步 的 应 
用 (比如 SIMOTION 的 位 置 控制 器 和 插 补 器 ) ， 这 是 进行 运动 闭环 控制 的 一 个 必要 条 件 。RT 
与 IRT 的 比较 见 表 12-1, 





» 




















312-1 RT 与 IRT 的 比较 
























































属性 RT IRT (High Performance) 

实时 级 别 实时 级 别 1 实时 级 别 3 

ne 按照 周期 性 RT 数据 的 优先 顺序 ， 无 需 组 | ”基于 拓扑 信息 由 工程 系统 优化 出 保留 的 带 
I D 
' 态 网 络 拓扑 宽 ， 必 须 组 态 网 络 拓扑 

me 由 于 不 同 的 网 络 结构 和 通信 状态 ，RT 数 | ”周期 性 IRT 数据 的 收发 时 间 都 精确 定义 ， 
i 据 有 不 同 的 传输 时 间 在 各 种 拓扑 结构 下 都 有 保证 

等 时 应 用 不 支持 支持 

使 用 特殊 硬件 芯片 支持 | ”不 需要 需要 


3. IRT 的 同步 域 

IRT 通信 需要 一 个 比 以 太 网 高 一 级 的 时 间 槽 。IRT 消息 帧 的 时 间 槽 与 RT 和 IP 消息 帧 的 
时 间 槽 被 保留 ， 非 RT 的 标准 以 太 网 通信 在 后 者 中 运行。 这 种 方式 需要 将 IRT 通信 中 所 有 的 
设备 建立 同步 。 一 个 同步 域 是 一 组 同步 于 同一 个 时 钟 周 期 的 PROFINET 设备 ， 同 步 主 站 设置 
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发 送 时 钟 ， 同 步 从 站 与 同步 主 站 的 时 钟 同步 ， 一 个 同步 域 只 能 有 一 个 同步 主 站 。 通 过 网 络 的 
同步 操作 ， 在 RT 通信 中 可 能 会 出 现 的 信号 抖动 也 被 大 大 降低 。 所 有 的 IRT 设备 时 间 被 同步 
到 一 个 公用 的 同步 主 站 上 ， 如 图 12-3 所 示 。 


IRT part TCP/IP IRT part TCP/IP IRT part TCP/IP 
part part part 


| 直 is 


4———— Send clock interval ————» «—— Send clock interval ——  «——— Send clock interval 一 一 


e.g. 1 ms position controller clock cycle 


Isochronous communication 1/0 data TCP/IP communication 


IRT RT TCP/IP data NRT 
del (optional) 





12-3 IRT 通信 概览 

对 IRT 通信 的 消息 量 进 行 时 序 安 排 ， 可 以 将 数据 传送 效率 进一步 提高 ， 因 为 只 需要 保留 
实际 需要 的 带宽 。 

IRT 通信 尤其 适用 于 以 下 场合 : 

1) 通过 PROFINET IO 实现 轴 的 控制 与 同步 ; 

2) 转换 时 间 短 的 快速 等 时 集成 TO 

对 于 IRT 通信 ， 发 送 时 钟 可 以 在 250us ~ 4ms 之 间 。 在 与 RT 混用 时 ， 只 有 250ps、 
500ps 、1. 0ms 2. 0ms 4. 0ms 可 以 设置 。 

实际 发 送 时 钟 取决 于 以 下 因素 : 

1) 过 程 通信 不 应 该 比 需要 的 快 ， 这 样 可 以 降低 总 线 和 CPU ffo ; 

2) 总 线 负 荷 (设备 数量 和 每 个 设备 的 TO 数量 ) ; 

3) CPU 的 运算 能 

4) PROFINET IO Device 所 支持 的 发 送 时 钟 设备 。 

一 个 典型 的 发 送 时 钟 是 lms ,但 是 也 可 以 设置 为 250hs ~4ms 之 间 的 其 他 值 。 设 备 所 支 
持 的 发 送 时 钟 可 以 在 相应 的 手册 中 查 到 。 只 有 某 些 设备 支持 250ps 的 周期 ， 比 如 SIMOTION 
P320-3, ，P350-3 D4x5-2 DP/PN, ET200S HS 模块 等 。 

4. 发 送 时 钟 与 更 新 时 间 

在 PROFINET 系统 中 需要 区 分 两 个 时 钟 周期 ， 即 发 送 时 钟 与 更 新 时 间 。 发 送 时 钟 是 周期 
性 通信 的 基本 循环 时 钟 ， 更 新 时 间 则 指示 了 在 哪个 周期 设备 中 数据 发 生 更 新 。 

在 IRT 或 RT 通信 中 ， 发 送 时钟 是 相 邻 两 个 间隔 之 间 的 时 间 差 。 发 送 时 钟 是 交换 数据 可 
能 的 最 小 时 间 间 隔 。 所 以 ， 发 送 时 钟 对 应 了 最 短 可 能 的 更 新 时 间 。 在 这 个 时 间 内 ，IRT 数据 
和 非 IRT 数据 都 传输 ， 一 个 同步 域内 的 所 有 设备 都 以 相同 的 发 送 时 钟 工 作 。 
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每 一 个 I0 Device 的 更 新 时 间 可 以 单独 配置 ， 即 指定 数据 从 IO Controller 或 从 IO Device 
输出 的 时 间 间 隔 ， 更 新 时 间 是 发 送 时 钟 的 整数 倍 (1，2，4，8，…，512 ) ， 最 短 更 新 时 间 
取决 于 10 Controller 的 最 短发 送 时 钟 ， 如 图 12-4 所 示 。 











x 
General | Addresses | Synchronization 10 Cycle | 
r- Update time 
Made: | fixed factor 到 | 
Factor Send cycle [ms] 
Update time [ms]: [1.000 -| = E -| E [1.000 
r- Response monitoring time 
Mumber of accepted update cycles with missing 1/0 data: [3 z] 
3.000 


Response monitoring time [ms]: 








- |sochronous mode- 


Assign ID device isochronously: [- 司 


Application cycle [us]: | Data cycle [us]: | 
Ti/To made: | = | 


Time Ti (message frames] [us]: | = 
Time To [message frames] [ps]; | B 








Message frames 








图 12-4 更 新 时 间 和 系数 
12.1.3 IO Device 的 地 址 


与 PROFIBUS 设置 DP 地 址 拨 人 码 所 不 同 的 是 ，PROFINET 使 用 设备 名 称 (Device name) 
来 识别 PROFINET 设备 。 设 备 名 称 必须 是 唯一 的 。 

在 调试 阶段 ， 每 一 个 PROFINET 设备 都 要 分 配 一 个 名 称 ， 这 个 名 称 会 保存 在 断 电 保持 数 
据 区 中 ， 这 个 过 程 称 为 节点 初始 化 。 

另外 ， 如 果 在 系统 中 已 保存 了 拓扑 信息 ， 那 么 设备 会 被 控制 器 基于 拓扑 信息 自动 初始 
化 。 在 启动 时 ， 控 制 器 会 优先 使 用 设备 名 称 识别 设备 ， 然 后 该 站 点 就 可 以 进行 卫 服务。 如 
果 设 备 被 更 换 ， 比 如 设备 坏 了 ， 一 个 带 新 MAC 地 址 的 设备 添加 进来 ， 但 如 果 它 的 类 型 与 之 
前 的 设备 相同 ， 那 么 它 仍 然 可 以 蔡 代 原 设备 正常 工作 ， 无 须 进 行 其 他 修改 。 

一 个 PROFINET 设备 有 以 下 三 种 地 址 ; 

1) MAC 地 址 ， 以 太 网 报 文 的 一 部 分 ， 保 存在 设备 上 ， 不 能 修改 ; 

2) IP 地 址 ， 基 于 IP 的 通信 ， 比 如 与 调试 软件 的 连接 ， 必 须 分配 ; 

3) 设备 名 称 (Device name) 在 PROFINET IO 控制 器 启动 时 识别 设备 ， 必 须 分 配 。 
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12.2 SIMOTION 的 PROFINET 通信 简介 


运动 控制 的 效果 与 现场 总 线 的 性 能 密切 相关 ， 将 性 能 卓越 的 PROFINET IRT 网 络 应 用 于 
运动 控制 当中 ， 必 将 成 为 未 来 发 展 的 方向 。 目 前 ，SIMOTION 控制 器 也 不 断 更 新 换代 ， 推 出 
了 一 系列 寻 新 的 控制 器 产品 ， 这 些 控 制 器 性 能 进一步 提升 ， 男 外 本 身 还 集成 了 PROFINET 接 
口 ， 在 运动 控制 中 使 用 将 更 加 方便 。 

从 SIMOTION V4.3 开始 ， 使 用 SIMOTION D4x5-2 DP/PN 控制 器 时 ， 可 以 有 两 个 独立 的 
PROFINET 接口 : 一 个 是 本 身 集成 的 PROFINET 接口 X150 ， 另 一 个 是 通过 CBE30-2 扩展 的 
PROFINET 接口 X1400。 它 们 可 以 设置 不 同 的 时 钟 周期 Servo 和 Servo. fast. (可 达 0. 25ms) o 
如 果 系 统 中 还 有 激活 等 时 功能 的 PROFIBUS 接口 ( 见 图 12-5) ， 那 么 它 与 Servo 周期 同步 。 
注意 CBE30-2 不 能 用 于 D4x5-2 DP 控制 器。 








D4x5-2 DP D4x5-2 DP/PN 
78 T : wb 4 








É Ba 


Option slot '? 


1xEthernet (only with D4x5-2 DP) 
3xPN ports (only with DAx5-2 DPIPN) 


1 x Ethernet (service interface) 


图 12-5 SIMOTION D4x5-2 DP/PN 的 PROFINET 接口 

SIMOTION 设备 要 使 用 PROFINET IO 功能 ， 必 须要 有 一 个 PN 接口 ， 可 以 使 用 控制 器 本 
身 集成 的 PN 接口 或 者 插入 选 件 板 扩展 的 PN 接口 。 可 能 的 接口 选择 如 下 : 

1) SIMOTION D4x5 带 有 选 件 板 CBE30 ; 

2) SIMOTION D4x5-2 DP/PN; 

3) SIMOTION D4x5-2 DP/PN 带 有 选 件 板 CBE30-2 (V4.3); 

4) SIMOTION P350 PN 或 SIMOTION P320-3; 

5) SIMOTION D410 PN/SIMOTION D410-2 DP/PN; 

6) SIMOTION C240 PN, 

SIMOTION 使 用 PROFINET 的 常见 应 用 包括 : 

1) 与 带 PROFINET 接口 的 10 Device 进行 RT 通信 ， 比 如 与 普通 外 围 分 布 式 IO 的 数据 交 
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2) 与 带 PROFINET 接口 的 快速 IO Device 进行 IRT 通信 ， 实 现 对 外 围 IO 的 快速 访问 ， 
比如 与 ET200S HS 的 数据 交换 ; 

3) 与 带 PROFINET 接口 的 伺服 驱动 需 (比如 SINAMICS S120) 进行 IRT 通信 ， 实 现 运 
动 控制 功能 

4) 与 带 PROFINET 接口 的 SIMOTION 控制 器 进行 基于 IRT 通信 的 直接 数据 交换 ; 

5) 作为 I-Device 与 上 游 控 制 需 进行 RT 或 IRT 通信 ; 

6) 使 用 两 个 PROFINET 接口 实现 灵活 的 工厂 拓扑 。 

在 IRT 与 RT 混合 操作 时 ， 必 须 保 证 所 有 的 IRT 设备 相互 之 间 直 接连 接 。 换 名 话说 ， 
IRT 设备 之 间 不 允许 有 非 IRT 的 设备 存在 。 因 为 非 IRT 设备 会 中 断 IRT 设备 间 时 钟 信号 的 传 
递 。 


lí 








12.3 SIMOTION 与 SINAMICS S120 的 PROFINET IRT 通信 配置 


12.3.1 概述 


SIMOTION 运动 控制 器 与 SINAMICS S120 伺服 驱动 器 之 间 的 PROFINET IRT 通信 ， 是 需 
要 进行 驱动 扩展 时 最 常见 的 应 用 场合 。 此 时 ， 系 统 包括 一 台 SIMOTION 作为 IO Controller, 
一 个 或 多 个 带 PROFINET 接口 的 S120 作为 IO Device， 通 过 PROFINET IRT 实现 复杂 的 运动 
控制 。IRT 通信 网 络 如 图 12-6 所 示 。 

本 节 将 以 SIMOTION D435-2 DP/PN V4.3 与 SINAMICS S120 CU310-2 PN V4.5 进行 
PROFINET IRT 通信 为 例 ， 介 绍 配置 过 程 。 





Ethernet(2) 
Industrial Ethernet 


> SINAMICS_ 
TRE Wineorate B. PH 


Device Name: PNxIO 
tegrated : 








Ethernet(1) 
Industrial Ethernet 





ue 5120xCU IP: 192.168.0.2 


| Device Name: S120xCU310x2xPN 
e uj 310x2xPN 
" s E [ER 5 





12-6 IRT 通信 网 络 
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配置 过 程 需 要 包括 以 下 步骤 ， 
1) 插入 SIMOTION 和 SINAMICS 设备 ; 


2) 分 配 设备 地 址 与 名 称 ; 
3) 配置 拓扑 结构 ，; 


4) 配置 同步 域 、 发 送 时 钟 和 更 新 时 间 ; 
5) 完成 SINAMICS 驱动 器 基本 调试 (参考 第 2 章 中 的 内 容 ) ; 


6) 完成 报 文 与 轴 的 配置 。 


12.3.2 硬件 组 态 以 及 设备 名 称 分 配 〈 见 表 12-2 ) 


表 12-2 硬件 组 态 以 及 设备 名 称 分 配 





























序号 说 明 El 不 
InretSMOTION device .© 
Device | 
Device family SIMOTIDIN 
Device [SIMOTION D -| 
Device characteristic: 
Characteristic Drder no. 
D410 DP BAUT 410-DAADO-DAAQ 
D410 PN BAUT 410-0AB00-0AA0 
D410-2 DF BAUT 410-2AA00-0AA0 
D410-2 DP/PN BAUT 410-2ADDO-DAAD 
在 SIMOTION SCOUT D425 BAUT 425-DAADOHIAAQ 
D425-2 DF BAUT 425-24A00-0AA0 
Jr A ch i d A D425-2 DP/PN BAUT 425-2ADDO-DAAD 
V4.3 软件 中 创建 一 个 新 D435 BAUT 435-0AADD-DAAT 
项 j 项 D435-2 DP BAUT 435-2AADOHIAAQ 
页 目 ， 并 且 在 项 目 导航 D435:2 DP/PN BAUT 435-2ADOD-DAAD 
M 十 « 3 D445 BAUT 445-DAADO-DAAQ 
1 栏 中 双击 “ Insert SIMO D4451 BAUT 445-DAADDHDAAT 
- LA D445-2 DP/PN BAUT 445-2ADOD-DAAD 
TION device” fi A — 41 D455-2 DP/FN BAUT 455-2ADDO-DAAD 


新 设备 ， 在 列表 中 选择 
相应 的 设备 及 版 本 , 单 
击 “OK” 按 钮 




















SIMOTION version 


SINAMICS 


SINAMICS version 


厂 Insert CBE30-2 


M Open Hw Config 





SIMAMICS 5120 Integrated 


[va 5.0 Y | 





OK | Cancel | Help | 
4 
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E 


qn 


说 明 


(X) 


示 





在 接 下 来 的 窗口 中 ， 


Properties - Ethernet i 


terrace 


General Parameters 


F a subnet is selected, 
the next available addresses are suggested. 























. Gateway 
修改 SIMOTION PROFI- d amt ECE E 
i ubnet mask: | 2595.255, 
P NET 接口 的 了 P 地址， 单 Damne 
ih “New” ktl, jf A— [ Use different method to obtain IP address Ale TT 
A 4 N 
条 PROFINET 网 络 ， 然 后 Sid: 
Properties... | 
Delete | 
在 接 下 来 的 窗口 中 选 
择 PG/PC 与 SIMOTION 
Interf terizations in the PG/PC 
EU nterface parameterizations in the : 
实际 情况 选择 ， 本 例 中 
使 用 D435-2 DP/PN 的 以 IntellR182579LM Gigabit Network. Connection. T CP 





太 网 接口 X127，PG/PC 
的 接口 为 本 机 网 卡 。 单 
击 “OK” 按 钮 后 ,硬件 
组 态 HW Config 会 自动 
打开 








Intel[H] B2579Lh Gigabit Network. Connection. T CP 
FLCSIM.TCPIP.1 
TS Adapter IE 
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(5) 
序号 说 明 图 m 
E PROFIBUS Integrated: DP master system (0 
go SIMOTION D435-2 EA (3) SIMAMIC 
2 Ig «25 p a 
hir GE 太 窗 PNIE-NET 
自动 打开 硬件 组 态 窗 Ethemet(1): PROFINET-IO-System (100) 
4 | 口 。 此 时 硬件 组 态 画面 
显示 如 右 图 所 示 
[mE PROFIBUS DP 
| E PROFIBUS-PA 
| E- PROFINET ID 
: an Additional Field Devices 
EC Drives 
| EHE SINAMICS 
EHI SIMAMICS DEM 
从 右 侧 硬件 目录 中 ， 依 EIC SINAMICS G120 
a HEJ SINAMIES G120C 
从 Jj “ Es 
次 找到 | PROFINET IO - 因 SINAMICS G120D 
— Drives — SI- SINAMICS G130 
5 | NAMICS" — “SINAMICS 














SI20" — “S120 CU310-2 
PN" — “V4.5”, TEUER 
拖 搜 到 网 络 总 线 上 





























SINAMICS G150 
SINAMICS GL150 
SIMAMICS GM150 
SIMAMICS 5110 

-EJ SINAMIES 5120 
| BI S120 CU310 PN 
Eg 8120 CU310-2 PN 

| Begg YAA 
aua] 

H-a 8120 CU320 CBE20 
mj 8120 CU320-2 DP CBE20 
E] 5120 CL 320-2 PN 


一 
C3 
a 
C3 
C3 
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( 续 ) 
序号 说 明 图 m 
Properties - Ethernet interface. 5120«CU310x2xPN NEL eram 
General Parameters | 
Gateway 
IP address: 92.168.02 
(* Do not use router 
à ut Subnet mask: [255.255.255.0 
6 在 随后 弹 出 窗 口 Er © Use router 
mp 
置 设备 的 全 地址 = 











Subnet: 


— not networked — 





Properties... | 


Delete 









Cancel | — Heb 








(8](0) SIMOTION D435:2 PROFIBUS Integrated: DP master syste 





单 击 “OK” 按 钮 后 ， 
设备 就 连接 到 了 PROFI- 
7 | NET 网 络 上 。 此 时 HW 
Config 的 画面 显示 如 右 
图 所 示 























当 组 态 结 束 后 需要 为 设备 分 配 设备 名 称 ， 最 常用 的 方法 是 使 用 SIMATIC Manager 或 HW 
Config 的 Edit Ethernet Node 工具 来 分 配 IP 地 址 和 设备 名 称 。 
方法 1 使 用 SIMATIC Manger 的 Edit Ethernet Node 工具 时 的 设置 步骤 见 表 12-3, 
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“319 ， 





表 12-3 使 用 SIMATIC Manger 的 Edit Ethernet Node 工具 时 的 设置 步骤 






































































































































序号 说 明 图 示 
一 
Edit Ethernet Node o- 
m Ethernet node 
Nodes accessible online 
MAC address: | Browse... | 
首先 将 PG/PC 与 r- Set IP configuration 
" * Use IP parameters 
设备 的 PROFINET z 
接口 直接 连接 ， 然 Believes 
: IP address: | &@ Donat : 
后 在 SIMATIC Man- o not use router 
: : | © Use router 
ager P, 依次 选择 Subnet mask: 
ES Address: | 
主 菜 单 中 “PLC” 
— “ Edit Ethernet C Obtain IP address from a DHCP server 
1 node” , 或 者 在 HW r Identified by 
Config 软 件 中 ， 依 € Client ID C MAC address f^ Device name 
次 选择 主 3E 单 中 Client ID: | 
"PLC" — “ Ether- 一 一 一 一 
3lP Configuration 
net" — "Edit Eth- 
ernet node”， 会 弹出 王 上 ssign device name 
Edit Ethernet Node BEY ; 
evice name: [ O Assign Name 
工具 窗口 
m Reset to factory settings 
Close | 
Browse Network - 2 Nodes L 
Stan | [ [UP address | MAC address [Devicetps | Name 
192.168.0.1 00-1F-F8-09-95-7FE  SIMOTION D pnxio 
Stop | 192.168.0.2 00-1F.F8-03.9328 SINAMICSS  s120xcu: 
jw. Fast search 
FÉ d “ Browse" 
j 浏览 按钮 ， 系 统 会 
搜索 到 连接 的 节点 





信息 ， 如 右 图 所 示 








m 


[oa F-F8-09-93-48 
Cancel | Help | 





| o Peh | MAC address: 





Ok | 
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(X) 


Ze 
qu 


说 明 图 m 








Edit Ethernet Node 








Ethernet node 
Modes accessible online 


MAC address: jon F-F8-03-33-A8 Browse... | 








Set IP configuration 


(* Use IP parameters 


Gateway 


IF address: | 
as 192.166.0.2 (* Do not use router 
Subnet mask: [255.255.255.0 (^ Use router 


选中 需要 修改 的 
设备 ， 单 击 “OK” 
按钮 。 然 后 在 弹出 














的 窗口 中 ， 分 配 设 Address — [192.168.0.2 
备 的 PROFINET ix © Obtain IP address from a DHCP server 
3 E 4 W, 单 击 m Identified by 
(* Client ID (C MAE address © Device name 


Assign Name | 完 


成 名 称 分 配 。 可 以 
同时 进行 IP 的 分 
N, REEE PHE 
要 和 硬件 组 态 一 致 








Client ID: | 
Assign IP Configuration | 


Assign device name 


Device name: [s 2ü«cu31üs2«pn Assign Name | 








[SS | AI ———————————— T 





Reset to factor settings 


Reset | 
Close | Help | 




















Edit Ethernet Node (4502:703) | ES 


在 分 配 成 功 时 ， 
4 | 系统 会 有 相应 的 提 
7R 











方法 2 使 用 SIMOTION SCOUT 的 Edit Ethernet Node 工具 来 分 配 IP 地 址 和 设备 名 称 ， 
见 表 124, 
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XX 12-4 使 用 SIMOTION SCOUT 的 Edit Ethernet Node 工具 来 分 配 IP 地 址 和 设备 名 称 

































































































序号 说 — Hj 图 AN 
首先 将 PG/PC 与 设备 的 EIC Accessible nodes 
GE P 133 Bus node [address = 182.168.0.2, NameOlfStation = s120«cu310x2spn. no type info available] 
PROFINET 接口 直接 连接 [2 Bus node [address = 192.168.0.1, NameDfStation = pnxio. no type info available] 
然后 单 击 SIMOTION 
SCOUT 菜单 “Project” — | p Extended settings 
c ET int: DEVICE (STARTER, SCOUT i 
1 “ Accessible nodes” 或 单 击 aO [ ] Access point 
Interface parameterization used: Intel(R] 82578LM Gigabit Network PG/PC... 
H% A 
工具 栏 上 的 &9| 按钮 ， IP address of the sought node: | 
系统 自动 扫 描 网 络 , 最 后 Do you want to accept the selected drive units inta the project? 
会 显示 扫描 到 的 节点 Accept Select drive units | Update | Close | Help 
在 扫描 到 的 设备 上 单 击 Ea Accessible nodes 
ü RO fa Bus node [address = 132.158.0.2, Nameiie rris = doloe ain2 na huna info availabld 
2 | 鼠标 右键 ,在 弹出 菜单 中 ij 人 Bus node [address = 192.168.0.1, Name Edit Ethernet node... | 
选择 “Edit Ethernet node" Flashing 
Edit Ethernet Node 且 本 沽 2s 
r- Ethemet node 
Nodes accessible online 
MAC address: [po^ F-F8-09-33-48 Browse... | 
r- Set IP configuration 
@ [se IP parameters 
Gateway 
IP address: f 921680.2 
" 、 Sai fe Donotuse router 
选中 需要 修改 的 设备 ， 单 可 | 
Subnet mask: [255.255. 255.0 še router 
击 “OK” 按 钮 。 然 后 在 右 , 一 
i i Address — [192.168.0.2 
边 的 窗口 中 ,分 配 设备 的 
PROFINET 设备 名 称 ， 单 击 (© Dbtain IP address from a DHCP server 
3 r Identified by 
1 2; 
Assign Name | 7U ( Client ID © MAC address C Device name 
p YE s Client ID: 
成 名 称 分 配 。 可 以 同时 进 | 
ÍT IP 的 分 配 ， 注 意 人 P 需 要 - —— 
Assign IP Configuration | 
和 硬件 组 态 一 致 
r- Assign device name 
Device name: 5 2xcu3lÜxZxpn Assign Name | 
| r- Reset to factory settings 
Reset | 
Close | Help | 
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(5X) 
序号 说 明 图 不 
， | 在 分 配 成 功 后 ， 系 统 会 
有 相应 的 提示 


Help | 











12.3.3 配置 拓扑 结构 


在 进行 IRT 通信 时 ， 必 须要 配置 网 络 的 拓扑 结构 ， 以 明确 各 PROFINET 设备 端口 的 连 
接 。 使 用 拓扑 编辑 器 Topology Editor 可 以 方便 地 对 拓扑 结构 进行 配置 ( 见 表 12-5) 。 另 外 ， 
通过 修改 对 象 的 连接 属性 也 可 以 修改 拓扑 结构 。 





拓扑 编辑 器 是 用 于 图 形 化 显示 PROFINET 网 络 拓扑 结构 的 
格 视图 两 种 显示 方式 。 图 形 视图 更 便于 进行 PROFINET 设备 端口 之 间 的 连接 。 另 外 ， 拓扑 编 
辑 器 还 提供 了 增加 网 络 设备 (比如 SCALANCE 交换 机 )、 在 线 与 离线 拓扑 比较 的 功能 。 拓 制 





结构 配置 见 表 12-5。 


工具 ， 它 提供 了 图 形 视图 和 表 





如 果 设 备 已 连接 在 线 ， 在 “Offline/online comparison” 选 项 卡 下 ， 可 以 将 离线 与 在 线 配 
置 相 比较 ， 连 接 正 常 且 已 运行 的 设备 会 以 绿色 显示 ， 而 不 能 识别 的 设备 会 以 问号 显示 。 


表 12-5 配置 拓扑 结构 




































































>o , zà 
序号 说 H 图 m 
33 Topology Editor 
.0 cx Table view | Graphic view | Dffline/online comparison 
在 HW Config IH] 
Interconnection table Selection range 
h > 73 和 | 4 : 
] 中 选 中 控 制 器 的 V Show station name Filter: [Show al ports 了 | Efe | 
PNxIO 接 El š 依 次 "Port | Partner port Cable len | Signal del| Comment E- PGPC(1) 
E PerPc(1) EE- SIMOTION D 
选择 菜单 命令 “Ed EI Draut oo sa 
Ej- SMOTION D 
it” — “PROFINET CE 
O Porti (X127P1) 
1 |IO" — “ Topolo- Ee) 
E] Porti CX150 P1.… 
ES ab E] Port2 (X150 P2. 
ey ， 或 者 在 PNxIO E] Port3 C150P3) S120xCU310x2xPN \ Port 1 (X1... 100m 0.600ps EE 
y3 D VE Ei- ST20xCU310x2xPN e MEE 
的 右 键 AS Li 中 选 择 E] Port1CXI50P1R) —SIMOTION DYPNxIO(D435) \ Po... 100m 0.600us a E ed 
T E] Port2(X150P2R) ER P 
PROFINET IO To- - PC Modules 
x [£.- Standard IE 
» Te CTMNTIK LMT 
pology”， 打 开拓 扑 
Ünline | Export... Üptions.. | | 
H. L 
编辑 器 
Ce red 
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(X) 


说 明 图 示 


% 
qu 








39 Topology Editor 


Table view Graphic view | Offline/online comparison 


ISIMOTION D 
[PRxIO(D435) ‘PNxIECDS| 
135) 


Miniature View 








Xt fÉ “ Graphic 
view" 3&JW-E, nf 
2 | 以 图 形 化 地 显示 当 


























前 系统 的 PROFINET [S120xCU310x2xP 
N 
网 络 接口 连接 状态 mel E ER 





Ünline Ipdat Opis. | ^ Pn. 
[x 7] 
















- " á 
Vi Topology Estor t 


















根据 设备 的 实际 Table view Graphic viere | Quina online comparison | 
接线 ， 在 图 形 视 图 Miriata Vaw 
中 两 个 端口 间 拖 动 


m 
[E] | 





Inlercornee tion Properts. 





鼠标 左 键 就 可 以 奸 
立 两 者 的 连接 ， 同 


时 会 弹出 “ Intercon- 


Fest intesconnesction 


SIMOTION D  PHaID[D435] S Por 3 07150 P3] | 


Panes post BO Y Poa 1 HID PT RI] 


i120«003]| | Med Part [Erea Pawerpot [Cooper 
aat us FL 
P 
Cable Data 
a 
" 








3 | nection Properties " 
窗口 。 在 这 里 可 以 
配置 电缆 数据 ， 或 
者 手动 设置 信号 的 
传输 延 时 时 间 。 单 
ib OK， 完 成 连接 配 
B 





"ETSTS T] Gia deia ime Ü&OD us] 


















































12.3.4 配置 同步 域 、 发 送 时 钟 和 更 新 时 间 


在 IRT 通信 中 ， 同 步 从 站 的 数据 在 每 个 周期 都 会 更 新 ， 它 的 更 新 时 间 为 同步 时 钟 的 周 
期 。 另 外 , 在 SIMOTION 和 SINAMICS 的 应 用 中 ， 数 据 可 能 会 每 隔 几 个 周期 才 会 评估 一 次 ， 
这 个 周期 为 SIMOTION 的 Servo cycle clock。 通 过 SIMOTION SCOUT 软件 的 Set system cycle 
clock 功能 可 以 修改 当前 的 系统 时 钟 。 本 例 中 采用 默认 值 ， 即 Servo 周期 为 lms ， 如 图 12-7 所 
示 。 

另外 ， 当 SINAMICS 驱动 器 作为 IO Device 与 SIMOTION D 进行 PROFINET IO IRT 通信 
时 ，SIMOTION D 内 部 集成 的 PROFIBUS DP 周期 必须 与 位 置 控制 器 周期 相同 ， 系 统 默 认为 
3ms。 在 多 数 情况 下 ， 这 个 周期 与 PROFINET 的 发 送 时 钟 不 同 ， 如 果 DP 周期 与 位 置 控制 器 
周期 不 一 致 ， 那 么 在 HW Config 中 进行 编译 时 会 出 错 ， 并 有 相应 的 信息 提示 。 所 以 ， 一 般 在 
配置 完成 PROFINET 的 发 送 时 钟 以 后 ， 还 需要 修改 内 部 集成 PROFIBUS DP 的 周期 ,保证 两 
者 一 致 。 
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System Cycle Clocks - 








r- Cycle clock ratios 


Cycle clock name| Factor Reference cycle clock Cycle time 
Bus data cycle v| Ethernet(1): PROFINET-IO-System (100) 


Servo 1 || x Bus data cycle = 
IPO 1 v|| x Servo = 
lpo 2 2 了 | x IPO = 






1 ms 
1 ms 
2m 































Copy non-isochronous 1/0 data from PROFIBUS or 1/0 data from PROFINET IO with AT to: [ipo 2 "| 





[ v| TControl 
DK | Cancel | Help | 


ke — m» 











12-7 ”系统 时 钟 设置 
SIMOTION 与 SINAMICS S120 的 PROFINET IRT 通信 具体 配置 步骤 见 表 12-6。 
表 12-6 具体 配置 步 又 














序号 i — Hj 图 om 
Sync Domain | MRP Domain | 
r Sync Domain 

在 HW Config 中 ， Smcdoman-  [syncdomain-defaut 了 | New | Delete Edi 
选中 控制 器 的 Sr | Details | 
PNxIO 接口 ， 再 依 

à cs r Nod 
次 选择 主 菜单 命令 

Station /ID system 

"Edit" — "PROFI- SIMOTION D / PROFINET4O-System (100) 192.168. 0. 0/24 


NET IO" — “ Do- 
main Management " , 


E PNxIO JA 
或 者 在 f Add Remove | 


键 菜单 中 选择 

"PROFINET IO Do- SIMOTION D / PNxIO Unsynchronized RT.IRT high performance "a 
SIMOTION D / (1) S12DxCU310x2xPN — Unsynchrorized RT Ske 

main Management " , 

打开 同步 域 配置 窗 

口 。 系 统 默认 将 所 

有 的 设备 都 分 配 到 


Device Properties 
同一 个 同步 域 sync- 
domain-default 中 
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E 


qu 


说 — H 图 m 





Device properties - PNxIO 


Synchronization | 


Parameters 

pj &x Configuration 
HËJ Name of the sync domain syncdomain- default 
HË) Device name 


T" LIE] Station 
用 鼠标 双击 设备 - 国 10 system 


列表 中 的 SIMOTION [E] Synchronization role 
D/PNxIO， 可 以 打 RT class 
开设 备 属性 窗口 ， 


设置 “Synchroniza- 

















tion role” 为 “Sync 


» 
master 











同 理 设置 设备 列 
寺中 的 SMOTON Domain management Etheret a 
D/SINAMICSx- Sync Domain | MRP Domain] 

CUx310xPN 为 Sync ERE: 


slave, pz] 外 $ 38 过 Sync domain: [emcdemsin-defauit z] New | Delete | E dit. | 


画面 上 的 send clock Send dlocktime — [100g - 和 | 
time 可 以 设置 发 送 


时 钟 ， 系 统 默 认为 locis 


lms 
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% 


qu 
x 
X 
Isi 

| 


Zh 








Properties - D435 - (RO/S2) _% 





General | Ehemet Edended Isochronous Tasks | F-Proxy | 
[ Use Servo fast/IPO fast 


Reference cycle clock from 


Servo: rem PROFINET-O-System (100) Teen 
回 到 HW Config , Desi. | 
sn oussan| | (ecc SN 
D435 会 打开 它 的 属 r- Application 
性 窗口 ， 选 择 


[t 























Factor [CACF] Data cycle [us] 
d Application cycle [us]. 1000.000) -i zj» [1000.000 
Tasks” 选 项 卡 ， 单 


击 “Details” 按 钮 ， 
在 弹出 的 “Details 
for Servo” 窗 口中 设 TiTo mode: [ensi — B 

E "n/To" 模 式 为 Time Ti (read in process value] [us]: [i500 EI 

* Automatic " ， 这 样 [125.000...1000.000) el [us] ham 



























































Time To [output process value] [ps]: |. E| 
所 有 IO Device ( Ep WE 250.000... 000.000) [250 WD dex 
sync slave) 的 时 钟 ma 
周期 和 时 间 常 数 都 [| 10 system no.: poo | 
LES L-———] Factor Send cycl [us] 
会 由 系 5 H 动 计算 一 一 一 Data cycle [us]: [1000.00 = [ -Í x [1000.000 
出 来 。 单 击 “OK” | [need 
按钮 | | r Coupled 1/0 
| | 120 system no.: | "| 
| | Factor Send cyc! [us] 
-一 一 Data cycle [us]: | = | zÍ x | 
| | 
Lips 
OK | Cancel | Help 
PROFIBUS Integrated: DP mastą 
[E (0) SIMOTION D435-2 
PNUENET. 
选 中 PROFINET Far 1 
PNO 


网 络 上 的 S120 从 
站 ， 双 击 下 半 窗 口 
中 的 “PN IO" 4E 
口 ， 可 打开 它 的 属 
性 窗口 









































| address 0 address Diagnostics address 


[a SLUR PN ESI P OIE NE AL Ax ICE. 
AB eve 
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E 


qn 





Properties - PN IO 


General | Addresses | Synchronization (O Cycle | Shared Device | Media Redundancy | 











r Update Time 
a [Freder 
pom Send clock [ms] 
在 “IO cycle” X Update time [ms]: 1.000 745m [ 可 [am 
项 卡 下 ， 在 同步 模 r- Watchdog Time 


ut " : 
式 中 设置 “Assign Number of accepted update cycles with missing IO data: 


IO device  isochro- 
Watchdog time [ms]: 


nously" JJ “Servo” 














模式 时 间 ak 数 会 Flsochronous Mode 

自 动 计算 在 当 前 Assign ID device in isochronous mode: z 

窗口 “ Application Application cycle [us]: 1000.000 Data cycle [us]: 1000.000 

cycle” 中 可 以 看 到 Ti/To mode: [n the network zÍ 

a 合生 . Time Ti (read in process values) [us]: 125.000 za 

当前 的 时 钟 周 期 。 TiMin..TiMax[us] —[125.000... 1 000.000) zd 125.000 
+ “u » Timebase Ti/T. : : 

单 击 “OK” 按钮 Time To (output process values) [us]: [250.000 EI smi eio 


ToMin... Tola [us]: (250.000...1000.000) 


Isochronous Mode Modules / Submodules... | 


























DP slave properties [x7] 


General | Configuration  lsachronous Operation | 


[V Synchronize drive to equidistant DP cycle 


Network settings in ms 


双 di SE [Eauidistant bus cycle activated 
NAMICS Integrated " Ves : 
8 Equidistant DP cycle: [ -000 Data Exchange. Time comp. Tdx: [0.000 


会 打开 “DP slave 


properties” fj HO, Factor Grid / base time [ms] 


. ü Master application 
Xt 择 “ Isochronous cycle Tmapc [ms]: =$ 


Operation” 选项 卡 ， Factor Frame / base time [ms] 


将 “DP cycle Tdp” 
: : Factor Grid / base time [ms] 
设置 为 lms, Hu Time Ti [ms] 0125 MI 


(actual value acquisition): 
ec K » az 
» 按钮 完成 Tine To. foa] Factor Grid / base time [ms] 
ime To [ms pao Pp a 
配置 (setpoint acceptance): 0.250 = 上 0.125 











DP cycle Tdp [ms]: j g 0.125 
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12.3.5 完成 报 文 与 轴 的 配置 


从 SIMOTION SCOUT V4.2 开始 ， 具 有 符号 分 配 Symbolic assignment 功能 ， 报 文 消息 帧 
可 以 自动 进行 分 配 。 对 于 IRT 通信 ， 必 须 选 择 带 同步 信息 的 报 文 ， 比 如 105 报 文 等 。 在 
SCOUT 软件 中 把 SINAMICS 驱动 器 配置 完成 后 ， 可 以 将 该 驱动 分 配给 一 个 轴 ， 这 样 通信 报 文 
也 会 在 编译 时 自动 生成 。 

除 此 之 外 ， 通 信 报 文 也 可 以 手动 配置 。 比 如 在 SIMOTION SCOUT 软件 中 也 可 以 通过 双 
击 驱 动 右 的 “Communication” 一 “Message frame configuration” 单独 对 驱动 需 报 文 进行 配置 。 

本 例 中 ， 使 用 符号 分 配 功能 自动 生成 报 文 。 在 SCOUT 软件 中 的 配置 步骤 如 下 : 

1) 首先 激活 符号 分 配 功能 ,在 SIMOTION SCOUT 软件 中 ， 依 次 单 击 “Project” 一 “Use 
Symbolic Assignment” 即 可 。 该 功能 默认 即 处 于 激活 状态 。 

2) 完成 SINAMICS 驱动 器 的 基本 调试 ， 无 需 对 报 文 进行 配置 。 然 后 在 SCOUT 软件 中 点 
击 “Axis” 一 “Insert Axis” 插 和 一 个 轴 ( 见 图 12-8)， 并 通过 配置 向 导 与 SINAMICS 中 的 驱 
动 对 象 相连 接 ， 配 置 完成 后 编译 项 目 。 








Axis configuration - Axis_1 - Drive assignment. — 







¥ Ai Type | [BAssignmentpartmerüWOUTR Assignment | 
Drive assignment 
Encoder assignment || — 1| »Demsassgmmenhier | — | 
Enodercogua.. | 2|mBUDeS | —— 
Summary [.— 3| E) ff a S120xCU310x2xPN 

4 Ej SERVO D2.Actor assign 





| — 5| m ESSINAMICS Integrated Create drive 


E] 12-8 插入 轴 时 选择 驱动 器 
3) 编译 完成 后 ，SINAMICS 一 侧 的 驱动 器 已 经 生成 了 105 报 文 ， 报 文 后 有 4 过] 符号 表示 
JRX I0 地 址 与 SIMOTION 硬件 组 态 已 一 致 ， 如 图 12-9 所 示 。 


The input data corresponds to the send and the output data of the receive direction of the drive object. 
Master view: 


] i Input data Output data 
Drive object Message frame type Length Length Techno 
10 


1 | SERWO 02 2 SIEMENS telegram 105, PZD-10/10 | Standard/automatic | v 10 256.275 256.275 | Axis 1 


2 |cu s 1 SIEMENS telegram 380, PZD-2/2 | Standard/automatic | v 2 288..291 z 288.291 |— 
Without PZDs (no cyclic data exchange) 











12-9 SINAMICS 18 x. 
4) TE HW Config 中 下 载 SIMOTION 硬件 组 态 ， 然 后 用 SCOUT 软件 在 线 连接 设备 下 载 SI- 
NAMICS S120 CU310-2 PN 的 配置 ， 下 载 SIMOTION 项 目 。 
5) 下 载 完 成 后 ， 可 以 使 用 轴 控 制 面板 对 Axis 1 运行 测试 。 运 行 正常 后 ， 可 以 编写 用 户 
程序 ， 完 成 后 序 工 作 。 
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12.4 SIMOTION 设备 间 基 于 PROFINET IRT 的 直接 数据 交换 


12.4.1 概述 


同一 个 IRT 网 络 上 的 多 个 SIMOTION 控制 器 间 可 以 直接 进行 数据 交换 ， 这 也 可 以 称 为 控 
制 需 之 间 的 数据 广播 。 该 功能 要 求 各 SIMOTION D T 个 同步 域 ， 传 输 数 据 总 
长 度 约 为 3KB， 单 条 发 送 或 接收 通道 的 最 大 长 度 为 254 个 字 

接 下 来 ,在 12.3 节 示 例 的 基础 上 ， 将 另 一 台 带 CBE30 SIMOTION D435 V4. 3 作为 
sync slave 添加 到 这 个 同步 域 中 ， 然 后 配置 两 个 SIMOTION 之 间 的 直接 数据 通信 ， 数 据 在 收 
发 方向 各 有 10 个 字 节 。 其 网 络 视图 如 图 12-10 所 示 。 


Ethernet(2) 
Industrial Ethernet 


SINAMICS . 


D435 DF IDPMPLIDE | T r | Integrated 
E : ‘Ineor i -NET ， 1 uu aH A 


£g Parca 
H 


IP: 192.168.0.4 





E ther net(1) 
Industrial Ethernet 


—. [S120xCU : SINAMICS | 
gi /B100PN HD evum Se TET TEE Me Integrated 1 
. f : :MPI wd à equi - 





IP: 192.168.0.2. D E CBE30xP xIO 
Device Name: SI20xCU310x2xPN - ^ "P ROFIBUS Integrated(1) | 








图 12-10 网 络 视图 


配置 过 程 需要 包括 以 下 操作 步骤; 
1) 插入 带 CBE30 的 D435 设备 ; 
2) 分 配 设备 地 址 与 名 称 ; 

3) 配置 拓扑 结构 ; 

4) 配置 同步 域 ; 

5) 配置 收发 数据 。 
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12.4.2 硬件 组 态 配 置 步骤 ( 见 表 12-7) 
表 12-7 硬件 组 态 配置 步骤 




















序号 说 — Hj Eom 
r — Y 
Device | 
Device family SIMOTION 
Device SIMDTION D -| | 
Device characteristic: 
Characteristic Drder no. 
D410 DP BAUT 410-0400-0440 
D410 PN BAU1 410-05800-05A0 
D410-2DP BAL 410-25^00-05A0 
D410-2 DP/PN BAL 410-2000-0440 
D425 BAUT 425-DAADD-DAAD 
D425-2 DP BAL 425-2AA00-05A0 
D425-2 DP/PN BAUT 425-2ADD00-05A0 
MA å g 
ff^ SIMOTI D435 BAUT 435-05^00-0AA1 
在 当 Ru SIMOTION D435.2DP BAUT 435-2A^00-D5^0 
i D435-2 DP/PN BAL 435-2ADD0-DAA0 
SCOUT 项目 中 ， 双 击 “ 了 In- D445 &AUT 445-0400-0440 
é D4451 BAUT 445-DAADD-DAA1 
1 | sert SIMOTION device” ifi D445-2 DP/PN BALT 445-24D00-06A0 
D455-2 DP/PN BALIT 455-2AD 00-0650 
入 一 个 带 CBE30 的 D435 
ut 
V4. 3 设备 SIMOTION version v43 E 
SINAMIES SINAMICS 5120 Integrated zÍ 
SINAMICS version V252 -] 
Iv Insert CBE30 
Iv Open HW Config 




















Properties - Ethernet interface CBE30xPNxIO (R0/52.6) pd 


General Parameters | 





lf a subnet is selected, 
the next available addresses are suggested. 





在 随后 弹出 的 窗口 中 配 TR 

$ CBE30 的 PROFINET 接 ope ELE guste 
Subnet mask: [255.255.255.0 
2 口 的 卫 地 址 ， 并 连接 到 之 全 Use router 
EON [^ Use different method to obtain IP address fidos | 
前 的 PROFINET 网 络 Ether- es 
net (1) 上 Subnet: 
— not networked — New... 


Ethemet(2) Properties... | 
Delete | 
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Nr 





























(5E) 
序号 说 明 图 不 
HE SIMATIC PE Station 
-- B SIMOTIDN Drive-based 
+E SIMDTION D410 
如 果 在 插入 SIMOTION HEJ SIMOTIDN D410-2 
D435 时 没有 勾 选 +- SIMDTION D425 
[^ Insert CBE30 ,那么 已] SIMOTION D425-2 
3- SIMOTION D435 
仍然 可 以 在 HW Config fi 四 3 BAUT 435-DAADO-DAAD 
边 的 硬件 目录 中 找到 “SI- = BAUT 435-DAADO-DAAT 
3 | MOTION Drive-based” 一 V3.2 SIMAMICS 5120 v2.2 
* SIMOTION D435” — V3.2 SIMAMICS 5120 v2.3 





V4. D - PHA/2.1 SINAMICS 5120 v2.4 


" 6AUI  435-0AA00-0AA1 " 
— ^" V4.3-PN V2.2 SL 
NAMICS S120 V2. 6.2" , 将 


V4.1 - PN V2.1 SINAMICS 5120 2.5 
V4.1 - PN V2.2 SINAMICS 5120 V2.5 
V4.1 - PN-V2.1 SINAMICS 8120 V2.5.2 
其 中 的 “CBF30 PN IO" V4.1 - PN-V2.2 SINAMICS 5120V26.2 
拖 动 到 D435 框架 中 V4.2 - PNA/2.2 SIMAMICS 5120 v2.5.2 
3- [Bl v4.3- PN v2.2 SINAMICS 5120 v2.5.2 











为 CBE30 分 配 IP 地 址 为 192. 168. 0.3 ， 设 备 名 称 为 CBE30xPNxIO ， 步 又 请 参考 12.3.2 
节 。 

在 HW Config 中 ,根据 实际 情况 配置 PROFINET 拓扑 结构 ， 步 又 请 参考 12.3.3 5, Wi 
置 完 成 后 ，Topology Editor 如 图 12-11 所 示 。 

在 HW Config P, Z5 12.3.4 中 的 步骤 ， 配 置 CBE30xPNxIO 接口 属于 同步 域 “ sync- 
domain-default”， 将 其 属性 修改 为 “sync slave”， 发 送 时 钟 为 1ms， 如 图 12-12 所 示 。 

为 了 保证 SIMOTION D 内 部 集成 的 PROFIBUS DP 周期 与 位 置 控制 器 周期 一 致 ， 在 HW 
Config 中 ,修改 “SINAMICS_Integrated” 的 DP Cycle 为 1ms， 这 个 步骤 与 12.3.4 节 最 后 一 


HAR, REAR, 
12.4.3 配置 收发 数据 


为 了 便于 对 数据 进行 配置 ， 一 般 按照 先 配置 发 送 数 据 ， 后 配置 接收 数据 的 顺序 ， 全 部 配 
置 完成 后 再 编译 ， 否 则 在 一 致 性 检查 时 会 报错 。 

从 SIMOTION D4352 向 带 CBE30 的 D435 发 送 10 Bytes 配置 步骤 见 表 12-8, 

这 样 从 D435-2 发 往 带 CBE30 的 D435 的 10 Bytes 直接 数据 通信 配置 完成 ， 同 理 完 成 反 
向 传输 的 10 Bytes， 配 置 完成 后 编译 硬件 组 态 。 为 了 验证 通信 和 是 否 正常 ， 可 以 回 到 SIMO- 
TION SCOUT 软件 ， 在 两 个 SIMOTION 控制 器 的 ADDRESS LIST 中 创建 相关 的 IO 变量 ， 并 监 
视 其 状态 。 





























scs 
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z 
| 5 Topology Editor 


Table view Graphic view | Offline/online comparison | 





|Move picture mode deactivated 








Miniature View 


M 


[5120xCU310x2xPN 




















Passive Components 

















Object Properties... 


Options... | Print... 





12-11 ”网络 拓扑 
Te management - Ethernet(1) Le" 





‖ mc Domain | MRP Domain | 





r Sync Domain 
Sync domain: 


Send clock time 
Ims]: 


[smedomein defaut X New | Delete Edit | 


1.000 - Details... 








ON D(1) 






SIMOTION D / PROFINET-IO-System (100) 192.168. 0. 0 / 24 
SIMOTION D(1) / PROFINET-IO-System (100) 192.168. 0. 0/24 


Add | Remove 
Station / Device Name gmctroniaton Roe [RT Oese |RTOMen | Medo Reda. 





CBE3QxPNxIO Sy RT. IRT = perfomance 























图 12-12 配置 同步 域 
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d 12-8 配置 收发 数据 
序号 说 明 图 ZR 
Station Edit Inset PLC View Options Window Help 
|Dg? 8&5 me i E me 
并 本 | h suMOTION Di) (Configuration) 435-2. 
打开 两 个 SIMO- 

TION 硬件 组 态 ， 在 图 0SwoToN045 
HW Config 中 依次 选 (0) SIMOTION D435-2 

i 择 主 菜单 “Win- 
dow” —> “ Arrange” 
— “Vertical” JF HF 
显示 两 个 窗口 ， 以 
便于 配置 

l-Device | Synchronization | Media Redundancy | 
General | Addresses — | PROFINET Sender Receiver | 
Diagnostic Address: RB 
首先 配置 发 送 方 ， Sonder: 
双击 D435-2 站 的 
PNxIO 接口 ， 在 弹 
出 的 属性 菜单 中 选 
择 “Sender” 选 项 Parameter 
-Ey Sender 
F, 单 击 - 国 Address 300 | 
: - [S] Length [id 
2 Mew... 添 - [E] Unit BUE —— — 8 UC 
[S] Update time [ms] |1.000 

加 一 条 发 送 数据 ， 
发 送 地 址 与 数据 长 





度 如 右 图 所 示 ， 起 
始 地 址 为 PQB300, 
长 度 为 10 Bytes。 单 
击 “OK” 按 钮 完成 








Comment: 
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(X) 


说 — Hj 图 m 


% 
qu 










接 下 来 配置 接收 
Jr, X: D435 站 的 
*CBE3OxPNxIO" 接 
口 ,在 弹出 的 属性 
菜单 中 选择 “Re- 
ceiver” 选 项 卡 ， 单 
3 | 击 “New” 添 加 一 
条 接收 数据 ， 单 击 


Properties - CBE30xPNxIO (R0/S2.6) 了 T 
一 一 - 


General | Addresses | PROFINET | Sender Receiver | Device | Synchronization | 









Receiver: 














Receiver Properties 













Parameter 









Assign Sender... | 


E Sender Disconnect Sender 

































[E] Address 260 





















































窗口 右上 角 的 “As- [8] Length 1 
sign Sender" HII B i] Unit SUE 
ai IM RR cc M MEN 
的 发 送 数据 ， 单 击 
* OK" 按钮 完成 SIMOTION D a 300...309 
ms 
Parameter Assign Sender. 
E Eg Receive we 
[8] Sender SIMOTION D - PNO - 300 Disconnect Sender | 
5] Address 
修改 接收 起 始 地 图 Length 10 
Unit 
址 为 PTB400， 数 据 E] un 
长 度 自动 与 发 送 方 


4 | 保持 一 致 ， 为 10 
Bytes, 不 需要 修改 。 
单 击 “OK” 按钮 完 
成 





Comment: 
| ^ 


Cancel | Help | 























如 果 在 ADDRESS LIST 中 在 线 查 看 变量 时 ， 发 现 变量 收发 状态 正常 ， 但 其 属性 Availabil- 
ity 一 列 为 “4: Not synchronous”， 那 么 需要 在 作为 Sync slave/ 同 步 从 SIMOTION 的 Startup- 
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Task 中 调用 一 次 _enableDpInterfaceSynchronizationMode 系统 功能 。 程 序 内 容 如 下 : 
PROGRAM enableDplnterface 
myhetDINT : = 
_enableDplnterfaceSynchronizationMode ( 
dpInterfaceSyncMode : = 
AUTOMATIC_INTERFACE_SYNCHRONIZATION 
) ; 
END PROGRAM 


12.5 SIMOTION 5 PLC 之 间 通 过 I-Device 进行 通信 


12.5.1 概述 





在 SIMOTION V4.0 及 以 前 ，SIMOTION 与 PLC 之 间 通 过 PROFINET 接口 只 能 实现 TCP 
或 UDP 通信， 或 者 通过 其 他 硬件 ( 比如 PN/PN coupler 等 ) 实现 数据 交换 。 从 SIMOTION 
V4. 1. 1.6 开始 ， 一 个 与 PROFIBUS 通信 类 似 的 特性 被 引入 到 PROFINET IO 通信 中 ， 可 以 将 
SIMOTION 作为 一 个 智能 从 站 连接 到 SIMATIC CPU E, 这 个 称 为 “ ‘I-Device” 的 功能 同样 适 
用 于 PROFINET I0， 该 功能 支持 控制 器 之 前 通过 IO 区 域 进 行 数据 交换 。 该 功能 不 需要 像 
TCP 或 UDP 那样 进行 通信 编程 ， 只 需 对 硬件 进行 配置 即 可 。 这 样 ， 之 前 通过 PN/PN Coupler 
进行 通信 的 硬件 方案 也 可 以 被 取代 了 。 

在 作为 上 游 控制 器 的 IO Device 的 同时 ， 一 个 I-Device 可 以 同时 作为 IO Controller 带 有 自 
己 本 地 的 10 Device， 这 两 个 角色 可 以 在 同一 个 PROFINET 接口 上 实现 。 作 为 I-Device 使 用 的 
SIMOTION, ， 它 的 两 个 角色 不 能 同时 为 IRT 通信 。 换 句 话 说 ， 一 个 I-Device 只 能 隶属 于 一 
同步 域 。 另 外 ， 当 SIMOTION 与 上 游 控 制 右 进行 IRT 通信 时 ， 还 要 注意 发 送 时 钟 要 与 上 游 控 
制 器 的 保持 一 致 。 

在 配置 I-Device 与 上 游 控 制 絮 的 通信 和 时， 两 者 之 间 的 数据 通信 ， 需 要 使 用 GSD 文件 来 
组 态 。 一 般 步 又 是 ， 首 先 配 置 好 I-Device 一 侧 的 数据 交换 ， 再 生成 GSD 文件 ， 然 后 在 SI- 
MATIC 的 项 目 中 导入 该 GSD 文件 并 引用 。 如 果 想 对 配置 的 数据 进行 修改 ， 那 么 需要 重新 生 
成 GSD 文件 ， 重 复 以 上 操作 ， 如 图 12-13 所 示 。SIMOTION 项 目 与 SIMATIC 项 目 相互 之 间 是 
独立 的 。 


12.5.2 通过 I-Device 进行 RT 通信 




















在 12.3 示例 的 基础 上 ， 将 该 SIMOTION D4352 DP/PN V4.3 控制 器 作为 I-Device, 5j 
SIMATIC CPU 315-2 PN/DP V3. 2 进行 PROFINET IO RT 通信 。 其 网 络 视 图 如 图 12-14 所 示 。 

AE PO EAE T: 

1) 配置 SIMOTION 2j I-Device ; 

2) 生成 GSD 文件 ; 

3) 创建 SIMATIC 项 目 ， 并 导入 GSD 文件 ， 完 成 RT 通信 配置 ; 

4) 测试 连接 。 
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预 配置 的 站 


0435 安装 CSD 文 件 
lI-Dev RT 三 





插入 替代 的 -Device GSD 文 件 


X 
A 
高 一 级 IO 控制 器 项 目 T 


j 


i 
\ Hl-Devicet lE G SD fF 
/ 


高 一 级 IO 控制 器 用 于 PROFINET 上 号 系统 


LLLLLLEL eh =.. 


|-Device 只 属于 一 个 同步 域 





12-13 I-Device 配置 


Ethernet L 





Industrial Ethernet 


1 [Perco 
/ |f) i 


bes E ` 7 
IP: 192:168:0; IP: 192.1 &02 ,^ IP: 192.168.0.4 
Device Name: PN-IO Device Name: SI20xCU310x2xPN 





图 12-14 网 络 视图 
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12.5.3 配置 SIMOTION 为 IDevice ( 见 表 12-9) 


表 12-9 配置 SIMOTION 为 I-Device 
说 明 图 m 


E 
qu 











Properties - CBE30XPNXIO (R0/S2.6) wx 
General | Addresses | PROFINET | Sender | Receiver. Device | Synchronization | 


[V Fdevice mode 
[ Parameter assignment for the PN interface and its ports on the higher-level IO-controller 


[ Operate as higherdevel shared device 


在 SIMOTION SCOUT 
项 目 中 , 打开 HW Con- 


Station number: [1500 Diagnostic address: por 
fig, X xk TE h wm m 


PNxIO 接口 : 打开 其 属 Transfer area: 
l1 address Q address | Isochron. | Comment 
|o 人 性 窗口 ， 在 “IDevice” 


选项 卡 上 ， 勾 选 
[v Idevice mode 即 
可 激活 I-Device 模式 


矿 Operate the complete -device (all submadules) in isochronous made 


























r- Higher-level PM partner: ID controller 


Slot: 加 
Subslot: f 00 
Address type: [o utput 





本 例 中 ，SIMOTION 与 





r Local: l-device 








SIMATIC 进行 RT 通信 , Transfer area type: [Application "| 

不 Th ux 4] Xt E 他 选 项 。 Address type: fma 了 

在 LDevice 选项 卡 下 ， Input Output 
单 击 “New” 可 以 创建 Start: Stark: 


一 条 数据 收发 通道 。 比 Length: 
如 创建 一 条 数据 接收 通 
道 ， 接收 10 Bytes 到 


1/0 
PIB300 JF 46 6] — EE Hb Hik Modules / submodules: | 
区 内 ， 如 右 图 所 示 


Dutput address: | Input address: | 


Length: 





Process image: --- Process image: 




















Comment: 
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(E) 
序号 说 明 E m 











同 理 ,创建 一 条 发 送 
10 Bytes 的 通道 到 
PQB300 开始 的 一 段 地 世 











Properties - CBE30xPNxIO (R0/S2.6) p 


General | Addresses | PROFINET | Sender | Receiver. Device | Synchronization 


[” -device mode 


| Parameter assignmentfor the PN interface and its ports on the higher-level IO-controller 








jce (all submodules) in isochronous mode 


[p 


Station number: Diagnostic address: 


Transfer area: 






























3 g 
[X , SIMOTION — fill B4) fi Application 
Ec n 1001 Application 300.309 No 
件 配置 已 完成 ， 保 存 并 
编译 项 目 
«| m F 
Edit.. | Delete | 
OK | Cancel | Help 
Create GSD File for -Deiice : LN 
|-device: | D435PMxID mi | 
在 SIMOTION SCOUT Identifier for generic I-device: [PNsIOsV1.O 
项 目 中 , 打开 HW Con- 
EN Catalog comment: ^ 
fg， 依 次 选择 主 菜 单 | 
4 | "Optios " — “ Create y 





GSD file for I device +” 
会 打开 生成 及 导出 GSD 
文件 的 对 话 框 





GSD file: << Must be created +> 


Create | Install | Export | 
Close | 





Help | 
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(5E) 
序号 说 明 图 m 
——3À4 
g Browse for Folder [E— 
The GSD file will be exported to: 
编 辑 完 成 后 š 单 击 C:\Users\Siemens\Desktop Eu 
| IE Desktop | 
H €t = 
Create 可 生 b € Network [E|| |pen 
成 LDevice 的 GSD x4p, | Misses > i tbraries - 
? Create GSD File for I-Device & Recycle Bin 
如 果 要 导出 此 文件 ， 则 b ER Siemens 
l-device: b e=] Control Panel | | 
5 | 单 击 Esport | pau HH 
a P Identifier for generic |-device: 吗 diae 
a Computer 
选择 保存 路 径 单 击 Catalog commert 4 (i. System (C:) sir 
“OK” 按钮 后 ,会 在 相 到 2 
MX f^ 生成 GSD 
zog [neu X GSD fl:  GSDML-V2.25-#Sieme ok  ][ cane 
件 。 保 存 并 关闭 SIMO- 
TI TH 
M 
"| H 
) — 
Install GSD Files [ £8 
Install GSD Files: [iommedrecoy x] 
" CAPROGRAM FILES|SIEMEN: nei a udi Ea Browse ... | 
使 用 SIMATIC Manager Select a directory containing GSD files 
创建 一 个 新 项 目 并 完 Release | Version Eee 
Ve WE. Desktop, E 
成 S7-300 站 的 TE 件 基 本 [ Network B 
配 置 。 在 HW Config mi > d oranes 
b È Siemens 
6 面 中 ， 依次 选择 主 菜单 b ad Homegroup 
» R " ^ 4 WM Computer 
Options " 一 ^" Install 4 i» System (C) 
GSD file…” 会 打开 导入 > |. mtel 
: i. : b d PerfLogs 
GSD X. 件 的 对 话 框 » 浏 4 | Program Files A 
览 到 存储 路 径 单 击 “ 了 In- «1 m 





stall" 完成 安装 





























Help | 
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(5E) 
序号 说 W Km 
E- PROFIBUS DP 
je -A PROFIBUS-PA 
E EJ PRÜOFINET ID 
安装 完成 后 ，HW ~E Additional Field Devices 
Config 会 自动 更 新 硬件 ; 由 - 国 Drives 
目录 ， 也 可 以 依次 选择 由 -[ Gateway 
菜 * Option " HE HMI 
£ x Æ “ Option” — B 
* “ Update Catalog” 来 更 新 EHE 10 
H- Network Components 
硬件 目录 。 此 时 ， 可 以 i 
: RB — Freconfigured Stations 
刚刚 安装 好 的 GSD 文件 Pod Rs ga PRONTO ip 
l El aa Sensor — 
HEJ Switching devices 
由 - SIMATIC 300 
UR Ethemet(1): PROFINET- 









CPU 315-2 PN/DP 





配置 CPU315-2 PN/DP 
的 PN-IO 口 为 IO Control- 
ler， 将 目录 “PROFINET 
IO" 一 ”Preconfigured 
8 Stations" — “D435” 中 ‘| m | 


的 “PNxIOxV1.0” 47l 
TEM 图 本 i Pan 
CPU 315-2 PN/DP 的 PN 


网 络 上 ， 并 配置 400 dB | Drder number ] | l address | Q address |_Diagnostig 
始 的 IO 地 址 ， 编 译 下 载 























gi PNxIO 
















































































到 目前 为 止 ， I-Device 通信 的 配置 已 完成 。 可 以 在 S7-300 项 目 中 创建 一 个 变量 表 Varia- 
ble Table, 在 SIMOTION 项 目 ADDRESS LIST 中 创建 相应 的 10 变量 ， 并 在 线 连接 设备 ， 以 验 
证 通信 是否 ri 正常 rm o 


12.5.4 通过 IDevice 进行 IRT 通信 


这 里 另 举 一 个 例子 ， 配 置 一 台 SIMOTION D4352 DP/PN V4.3 控制 器 作为 I-Device, 与 
SIMATIC CPU 315-2 PN/DP V3. 2 进行 PROFINET IO IRT 通信 。 其 网 络 视 图 如 图 12-15 所 示 ， 
具体 步骤 见 表 12-10, 
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SIMOTIOND ~ SINAMICS - 
IDP PROdE TPNXIO TFNXIE Pe Integrated 
: lu 


integr i-NET | 
ated |. 1 H 
1 W B 1 =] 
? P 19 M 


Device Name: PNXIO 


PROFIBUS-rjtegrated 








f [Perco 
BE 


2 
IP: 192:168.0; IP: 192.168.0.4 
Device Name: PN-IO 





12345 ”网 络 视图 
基本 配置 步骤 如 下 : 
1) 配置 SIMOTION 2j I-Device ; 
2) 生成 GSD 文件 ; 
3) 创建 SIMATIC 项 目 ， 并 导入 GSD 文件 ; 
4) 完成 IRT 通信 配置 ; 
5) 测试 连接 。 
表 12-10 配置 步骤 
序号 说 明 图 示 








General | Addresses | PROFINET | Sender | Receiver | 
l-Device | Synchronization | Media Redundancy 








Wce mode 
在 SIMOTION SCOUT Plsrameter assignment for the PN interface and its ports on the higherJevel IO-controller 
项 目 中 ， 打 开 HW Config 


画面 ， 双 击 控制 器 的 


erate as higher-level shared device 


perate the complete l-device (all submodules) in isochronous mode 
PNxIO 接口 ， 打 开 其 属 afi number: [1500 Diagnostic address: pir 
1 ME s «T "m 

性 窗口 ， 在 “1-Device Transfer area: 


选项 下 上 ， 4 X 区 


























= 1000 Application 300..303 Yes 
[V kdevice mode HI 1001 Application 300.308 Yes 
可 激活 I-Device 模式 
«| " j 





New... | Edt... | Delete | 














在 “LDevice” 选 项 卡 下 ， 单 击 “New” 可 以 创建 一 条 接收 10Bytes 的 通道 。 同 理 ， 创 建 一 条 发 送 10 Bytes 的 通 


道 
























































































































































342 * 深入 浅 出 西门 子 运动 控制 器 一 一 SIMOTION 实用 手册 
( 续 ) 
序号 说 明 Em 
I-Device | Synchronization Media Redundancy 
General | Addresses PROFINET Sender | Receiver 
Send clock: 
TE “PROFINET” 选项 r IQ communication 
卡 下 设置 发 送 时 钟 ， 发 Communication allocation {PROFINET 10}: 
E h E 
ee Mas. IAT stations in line 
送 时 钟 要 与 同步 主 站 的 
[vw Use system settings 
发 送 时 钟 一 致 ， 本 例 中 
3 统一 设置 为 1ms。 保存 MCBA communication 
并 编译 项 目 、 生 成 并 导 F Use this module for PROFINET CBA, communication 
入 GSD, 创 建 SIMATIC Communication allocation (PROFINET CBA): 
PLC 项 目 ， 并 完成 S7- Possible GoS with cyclic interconnections: 
300 站 的 硬件 基本 配 
厂 0B 82 /10 FaultTask - call at communications interrupt 
配置 CPU315-2 PN/DP 
的 PN-IO 口 为 I0 Control- 
ler, M RE fF Hos CPU 315-2 PN/DP 
4 “ PROFINET IO" 一 
“ Preconfigured Stations ” - 一 -一 
一 “D435” 中 拖 搜 工 ru Seed 
Device 设 备至 PROFINET | tj 
网 络 4 
a'3 Topology Editor. 区 
Tabie vicw Graphic view | Dffinc/oniine comparison 
Miniature View 
SIMATIC 300(1) 
MI PN-CO(CPU 315-2 PN/EP) 
配置 拓扑 结构 ， 打 开 
5 | 拓扑 编辑 器 ， 根 据 实际 
连接 进行 配置 
Move picture mode deactivated 
Update Ubiezt Prapert Options... Pint... 
Cancel Help 
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( 续 ) 
序号 说 WH Eom 
Sync Domain | MRP Domain | 
| r Sync Domain 
Sync domain: Isyncdomain-default bd New | Delete | | 
Send clock time 1.000 - Details... | 
| [ms]: ` 
配置 同步 域 ，S7-300 
-— r- Nodes 
为 同步 主 站 ，SIMOTION 
6 Station / IO system Subnet 
I-Device 为 同步 从 站 ， 发 SIMATIC 300(1) / PROFINET-O-System (100) 192.168. 0. 0 / 24 
送 时 钟 为 lms 
Add | Remove 
SIMATIC 3D0(1) / PN-IO Sync master RT.IRT high flexibility, high pefor.. --- 
SIMATIC 300(1) / (1) PhxIO Sync slave IRT high performance le 
Properties - CPU 315-2 PN/DP - (R0/S2) Ez | xg] SIMATI 
向 -加 SIMATI 
田 - 国 5IMOTI 
Cycle/Clock Memory | Retentive Memory | Intemupts | Time-of-Day Intemupts l Cyclic Intemupts | 
Diagnostics/Clock | Protection | Communication | Web 
General l Startup Synchronous Cycle Intemupts 
Process image partition(s) 
€g.: 14)(GFCI26 /SFCI27 ^ Delaytime 
Priority lO system no. allis required) 
OBel: fos foo -| n 17.000 ps 
Details | - 
用 鼠标 双击 框架 中 的 0 
OBEZ [o = m 
“CPU315-2 PN/DP”, 会 w h eroe! 
Y = ML Priority: E 
p 出 CPU 的 属 性 窗 口 , 0B63 [o = | Factor Data cycle [us] 
在 sé Synchronous Cycle In- Details | Application cycle [us]: [100.000 = E "| X [1000.000 
7 | terrupts” 选 项 卡 下 , 设 





置 “0B61” 的 “IO sys- 

tem no. ”为 100, 单 击 
Dess | 按钮， 设置 

映像 分 区 编号 为 “1” 





Time Ti [read in process values) [u.s]: [125.000 =] 
OK | TiMin..TiMax[us] [125.000... 1000. 000] fad 








OBB [o [s Delay time [us]: po EJ [v^ Automatic settings 
pee | Process image parlition[s]: [ 
Ti/To made: [Automatic E ] 


x Timebase [ys]: |125.000 























Time To [output process values] [us]: 250.000 iz] 
TaMin... Ta ax [ps]: (250.000... 1000. 000] [sl 
mi0 
10 system no.: 100 r 
Factor Transmit cycle [ps] 
Data cycle [ps]: [000.000 = i -] x [1000.00 

















Cancel | Help 
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( 续 ) 
序号 说 明 Eom 
回 到 HW Config 画面 
8 E, 选中 “SIMOTION T 
device” 从 站 ， 双 击 其 中 
的 “Interface” 一行 
General | Addresses l Synchronization 10 Cycle | Media Redundancy | 
r- Update Time 
Mode: [Bedidtor | 
Factor Send clock [ms] 
Update time [ms]: 1.000 -| = E -| X liom 
m Watchdog Time 
i Number of accepted update cycles with missing IO data: [s 了 | 
在 弹出 的 接口 属性 窗 
Watchdog time [ms]: Bo 
口中 ， 选 择 “IO Cycle" 
9 | 选项 卡 ， 将 等 时 模式 Flsochronous Mode 
“Tsochronous Mode" 设置 Assign IO device in isochronous mode: M 
为 0B61 dicun e. 1000.000 Data cycle [ps]: [1000.000 
Ti/To mode: [n the network -| 
Time Ti (read in process values) [us]: 125.000 || 
TiMin...TiMax [us] — (125.000... 1 00.000] [sal 125.000 
Timebase Ti/To [us]: $ 
Time To (output process values) [us]: 250.000 > 
Toin... T aas [ps]: (250.000...1000.000) 加 | 
lsochronous Mode Modules / Submodules... | 
Cms | Heb 
回 到 HW Config 画面 ， Order number | address | O address | Diagnostic addr 
选中 “SIMOTION I-De- 
10 | vice” 从 站 ， 在 屏幕 下 半 AJAI [d esce | [ua EE 














窗口 中 ， 双 击 其 中 的 


p 


“100” —fj 











c EEEEE] 
lg oun | | | E 
ld we | | — | E 
A awe | | | | 
E mc | JT AR | 


We o | 0 jme | 


ATADET A 
AATE A 
AEREA 
22 AR 
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(E) 
We| 说 o» Hos 
在 弹出 的 窗口 中 ， 设 ] Properties - 100 
置 从 S7-300 发 送 给 SIM- General Addresses | 
11 | OTION 的 10 Bytes 837 Outputs 
辑 地 址 ， 并 设置 其 过 程 Start: 400 Process image: 
映像 为 “PIP 1" End: 409 PIP 1 ba 








在 配置 完成 后 ， 在 0B61 中 编写 相应 程序 即 可 。 刷 新 数据 输入 使 用 SFC126 ， 刷 新 数据 输 
出 使 用 SFC127 ， 在 输入 和 输出 程序 块 中 间 编 写 PLC 程序 。 
到 目前 为 止 ，I-Device 通信 的 配置 已 完成 。 可 以 在 S7-300 项 目 中 创建 一 个 变量 表 Varia- 
ble Table， 同 时 在 SIMOTION 项 目的 ADDRESS LIST 中 创建 相应 的 10 变量 ， 并 在 线 连 接 设 
备 ， 以 验证 通信 和 是 否 正常 。 
如 果 在 ADDRESS LIST 中 在 线 查 看 变量 时 ， 发 现 变量 收发 状态 正常 ， 但 其 属性 Availabil- 
ity 一 列 为 “4: Not synchronous”， 那 么 需要 在 同步 从 SIMOTION 的 StartupTask 中 调用 一 次 
_enableDpInterfaceSynchronizationMode 系统 功能 。 程 序 内 容 如 下 : 
PROGRAM enableDplnterface 
myhetDINT : = 
. enableDpInterfaceSynchronizationMode ( 

















dpInterfaceSyneMode : = 
AUTOMATIC_INTERFACE_SYNCHRONIZATION 
) ; 
END PROGRAM 
在 进行 配置 时 应 注意 以 下 事项 . 
1) 对 于 SIMOTION V4.1 的 I-Device, 87-300 CPU 必须 至 少 为 FW V2.6 或 更 高 版 本 ， 
S7-400 CPU 必须 至 少 为 FW VS. 1. 1 或 更 高 版 本 。 
2) 对 于 SIMOTION V4. 2 或 更 高 版 本 的 I-Device, S7-300 CPU 必须 至 少 为 FW V3.2 或 更 
高 版 本 ，S7-400 CPU 必须 至 少 为 FW V6.0 或 更 高 版 本 。 


12.6 SIMOTION 通过 PROFINET 连接 ET200 从 站 
SIMOTION 设备 可 以 作为 PROFINET IO Controller 连接 IM151-3 PN 等 FT200 设备 ， 可 实 


现 与 ET200 模块 的 RT 或 IRT 通 信 。 通 过 这 种 方式 SIMOTION 与 带 PROFINET 接口 的 快速 IO 
设备 进行 IRT 通信， 实现 对 外 围 TO 的 快速 访问 ， 比 如 与 ET200S HS/HF 的 数据 交换 。 





12.6.1 SIMOTION 5 ET200 的 RT 通信 配置 


SIMOTION 与 ET200 分 布 式 IO 的 RT 38b ferio Er 2D DR UL 12-11, 
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% 


K 12-11 SIMOTION 5 ET200 分 布 式 IO 的 RT 通信 配置 


号 说 — Bj Eom 








Insert SIMOTION device 





Device 


Device family SIMOTION 


Device [SIMOTION D -| 


Device characteristic: 





Characteristic Drder no. 




















D410 DP BALIT 410-08 00-0540 

D410 PN BaU1 410-08BO00-0AA0 

D410-2 DP BAUT 410-2400-DAA0 

D410-2 DP/PN BAL 410-2ADO0-OAAD 

D425 BAL 425-05 00-0AA0 

D425-2 DP BALIT 425-24400-0AA0 

D425-2 DP/PN BaU1 425-2ADD0-OAAD 

D435 BAUT 435-DAADD-DAAT 

D435-2 DP GAUT 435-24400-0^A0 

D435-2 DP/PM BaU1 4135-2AD 00-050 

在 SIMOTION SCOUT D445 BAUT 445-DAADD-DAA 

D445-1 BALIT 445-05 D0-0A41 

中 - 

项 目 1 插入 SIMO D445-2 DP/PN BAUT 445-2AD00-DAAD 

TION 控制 器 D455-2 DP/PM BAUT 455-2ADDD-DA AD 
SIMOTION version V4.3 c 

SINAMICS 


5 5120 Integrated 
SINAMICS version v4 5n 二 


[ Insert CBE30-2 


iv Open Hw Config 





Cancel | Help | 











Properties - Ethernet interface PNxIO (R0/S2. 6) 


General Parameters 


Il à subnet is selected, 
the next available addresses are suggested. 





r Gateway 
IF address: IE 32.158.1.1 
| —SAm (* Do not use router 
创建 条 新 的 Subnet mask: [255.255.255.0 


PROFINET 网 络 并 设 C Use router 
[ Use different method to obtain IP address À 
置 控制 器 的 IP 地 址 Address: | 


Subnet: 











--- nat networked --- Mew... 


Properties... | 
Delete | 
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(5E) 
序号 说 H 图 7R 
: s | — 
“| (0) SIMOTION D435-2 3 
S [0] SIMO 435 T Suc 
y 太 g Profi 
将 硬件 组 态 DPAMPI 
“PROFINET” 目录 中 
3 PNE-MET 
的 “ET200S” 接 口 模 Poi 1 
块 拖 搜 至 PN 网 络 
Ki (0) SIMOTIDN D435-2 Properties - PNxIQ (RO/S2.6) 
l-Device | Synchronization 
General | — Addresses | PROFINET 
设置 ET200S 的 De- PNE NET Short description: Lm 
vice name 设备 名 及 IP Post T Device name: C [gx] 2 
地 址 ， 可 通过 编辑 以 We 
4 
太 网 dH 点 的 方 式 进 行 V Support device replacement without exchangeable medium 
Device name 设备 名 称 
Interface 一 一 
V 配 Type: Ethemet 
Device number. 0 -—- 
Buceo Addiess 192168110 
BAHI 435-2AD T 
Networked: Yes Properties... 
DEMP 
> master system [1] 要 
DEA 
PE-ME T 
TE ET200S 模块 的 子 
。 | 模 中 插入 使 用 的 输入 | fe 
输出 模块 。 编 译 无 误 ar 
3i (1) IM151-3PN Pa 
后 下 载 即 可 ss = 
Slot Module | Order number | address 0 address Diagn 
8 IMT51-JPN ESF 151-38A23-0AB. T5635; 
XT P T5355 
XI Plor T T6368 
XT Por 2 T6368 
PM-E DC24..48V BES? 138-4CA50-DABU 16365 
4DI DC24V ST BES? 131-48D00-0440 — [200.0... 200.3 
0 46D D 
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(X) 


A 
qu 


说 — Bj Eom 























ci Bp p4352PNET200RT 
9 Insert SIMOTION device 
: 93 Insert single drive unit 
-- Bil D435 
BA X142 inputsfoutputs 
É] EXECUTION SYSTEM 
4S9 ADDRESS LIST 
-Brac GLOBAL DEVICE VARIABLES 


Project | [ Command library | 


[pu 3 















在 SCOUT 中 创建 IO 
变量 可 以 得 到 ET200 
的 输入 状态 ， 也 可 以 
通过 变 量 控制 输出 




















D435 : Address list 


2| | View 














Hame VO address Read or Data typ Array le Process im Strategy Display Substitu 
All can lja ja a xja xla xla 


3 

* 
3 
去 

& 
T 


PIB 200 BYTE 1 Substitution v... | HEX 18 
PAB 200 [ BYTE 1 Substitution v... HEX 16 





D 
a 
三 
2o 
E 
所 
= 












































12.6.2 SIMOTION 5 ET200 的 IRT 通信 配置 


创建 项 目 以 及 基本 组 态 设置 与 12. 6. 1 TRIS], EENE, E 12.6. 1 节 项 目的 基础 
上 配置 同步 域 ,在 HW Config 中 ， 选 中 控制 器 的 PNxIO 接口 ， 再 依次 选择 主 菜单 “Edit” 一 
“PROFINET IO” — “Domain Management”， 或 者 在 PNxIO 的 右键 菜单 中 选择 “PROFINET 
IO Domain Management”， 打 开 同 步 域 配置 窗口 。 系 统 上 默认 将 所 有 的 设备 都 分 配 到 同一 个 同 
步 域 syncdomain-default 中 ,设置 所 有 设备 为 IRT high performance， 如 图 12-16 所 示 。 
| Domain management - PROFINET 


Sync Domain | MAP Domain | 


r Sync Domain 


Sync domain: [syncdomain-default =| New Delete | 
Send clock time | 1.000 + | Details... | 
[ms]: 


r Nodes 


Station / IC] system 
SIMOTION D ^ PROFIMET-O-System (100) 192.168. 1. 0.7 24 

















| Station / Device Name | Synchronization Role | RT Class | Media Redu... | | 
| SIMOTION D / PNID Sunc master RT.IRT pns ATE 
SIMOTION D 7 [1]IM151-3PN Sync slave IRT high performance 








图 12-16 配置 同步 域 
fr HW Config 中 选中 控制 器 的 PNxIO 接口 ， 依 次 选择 主 菜单 “Edit” 一 “PROFINET IO 
Topology”， 或 者 在 PNxIO 的 右键 菜单 中 选择 “PROFINET IO Topology”， 打 开拓 扑 编 辑 器 ， 
配置 网 络 拓扑 〈 见 图 12-17 ) 。 
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33 Topology Editor 


Table view Graphic view | Offline/online comparison 


Miniature View — 


imd 
IM151-3PN 





Passive Components 
E- SCALANCE X100. 








j- SIMATIC HMI 





E 12-17 配置 网 络 拓扑 
完成 上 述 配置 后 编译 硬件 组 态 并 下 载 。 之 后 在 SCOUT 中 创建 10 变量 可 以 得 到 ET200 的 
输入 状态 ， 也 可 以 通过 变量 控制 输出 。 
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13.1 SIMOTION 以 太 网 通信 


13.1.1 概述 


由 于 以 太 网 的 广泛 应 用 ,许多 工业 厂商 开始 将 传统 的 现场 总 路 线 构架 在 以 太 网 上 。 基 于 
IEEE802. 3 标准 ， 工 业 以 太 网 提供 了 针对 制造 业 控制 网 络 的 数据 传输 的 以 太 网 标准 。 将 以 太 
网 高 速 传输 技术 引入 到 工业 控制 领域 ， 推 动 了 自动 化 技术 与 互联 网 技术 的 结合 ， 是 制造 业 自 
动 化 技术 的 发 展 趋 势 。 在 SIMOTION 控制 器 中 人 有 集成 的 工业 以 太 网 接口 ， 通 过 此 接口 或 通 
过 选择 CBE30 PROFINET 选 件 板 可 实现 与 其 他 设备 的 以 太 网 通信 。 通 过 以 太 网 连接 可 获得 
以 下 通信 功能 : 

1) 与 编程 设备 进行 通信 ; 

2) 通过 UDP Fi TCP/IP 协议 与 SIMOTION 设备 、SIMATIC CPU 和 非 西门 子 公 司 的 设备 
进行 通信 |; 

3) 与 HMI 面板 进行 通信 ; 

4) 与 安装 有 SIMATIC NET OPC 的 PC 进行 通信 ，PC 上 需要 运行 SIMATIC NET SOFT- 
NET 软件 。 


13.1.2. SIMOTION 以 太 网 通信 配置 


本 节 以 SIMOTION D435 和 PLC 之 间 进 行 以 太 网 通信 为 例 ， 分 别 介绍 UDP 和 TCP 通信 的 
配置 及 编程 步 又 。 

UDP 通信 配置 和 编程 过 程 需要 包括 以 下 操作 步 又: 

1) 在 硬件 配置 中 设置 以 太 网 接口 ; 

2) 在 线 联机 设置 以 太 网 接口 ; 

3) 编写 SIMOTION 通信 程序 。 

具体 实现 方法 如 下 : 

(1) 在 硬件 配置 中 设置 以 太 网 接口 

在 SCOUT 界面 中 双击 “SIMOTION CPU”， 进 入 硬件 配置 界面 ，D435 的 X120 和 X130 
为 以 太 网 接口 ， 双 击 选择 的 通信 接口 ， 在 弹出 的 界面 中 创建 网 络 并 定义 IP 地 址 和 子 网 掩 码 ， 
如 图 13-1 所 示 。 

注意 : 如 果 建 立 两 条 以 太 网 ， 两 个 以 太 网 通信 接口 不 能 设置 在 相同 的 网 段 中 或 使 用 相同 
的 IP 地址 。 

(2) 在 线 联 机 设置 以 太 网 接口 

首先 将 编程 器 连接 到 SIMOTION 以 太 网 接口 上 ， 之 后 在 控制 面板 “Set PG/PC Interface" 
中 将 访问 点 指向 使 用 的 编程 网 卡 ， 例 如 “S7ONLINE (STEP7) —TCP/IP Intel (R) PRO/ 
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Properties - Ethernet interface IE2/NET (R0/S2.5) E3 


General Parameters | 





IP address: [1921681111 p eps 
i Do not use router 
Subnet mask: [255.255.255.0 
Use router 
Address: 








Subnet: 


- not networked --- Mew... 


Ethernet(1 
Properties... | 
Delete 








Cancel Help : 








134 设 定 通信 接口 
1000 MT ”。 在 硬件 组 态 画面 中 ， 双 击 菜单 命令 “PLC” 一 “Edit Ethemet Nodes” 在 弹出 的 
界面 中 选择 “Browse” 按钮 浏览 网 络 上 所 有 的 站 点 ， 图 13-2 中 显示 浏览 出 的 所 有 站 点 。 


Browse Network - 1 Nodes 


08-00-06-6B-86-FD 


MAC address: [08-00-06-6B-86FD — 





Cancel Help | 





E 13-2 浏览 网 络 上 的 站 点 
每 一 个 接口 在 硬件 的 前 面板 标 有 网 卡 的 MAC JE, TEES 13-2 中 选择 站 点 后 点 击 “OK” 
按钮 ， 在 “Edit Ethernet Nodes” 界 面 中 设置 IP 地 址 和 子 网 掩 码 ， 点 击 “ Assign IP Configura- 
tion” 按钮 传送 设 定 的 地 址 ， 如 图 13-3 所 示 。 
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Edit Ethernet Node 


Ethernet node 
Modes accessible online 


MAC address: (Q8-00-06-5B-86-FD Browse... 


Set IP configuration 


(* Use IP parameters 


Gateway 





Eaa [192.168.0.112 (* Do not use router 





Subnet mask: [255.255.255.0 f^ Use router 


-一 一 一 


C Obtain IP address from a DHCP server 
Identified by 
LCS 





Client ID: | 


Assign IP Configuration 





图 13-3 设置 站 点 地 址 
IP 地 址 设置 完成 后 ， 可 以 使 用 以 太 网 接口 编程 。 


13.1.3 SIMOTION 以 太 网 通信 编程 


UDP 通信 协议 不 需要 在 通信 和 前 建立 连接 ， 在 发 送 和 接收 的 数据 报 文中 带 有 通信 方 的 IP 
地 址 和 端口 号 。 通 信函 数位 于 Command library PHJ “Communication — Data transfer" 目录 
下 ， 在 发 送 方 调用 发 送 函 数 的 示例 程序 如 图 13-4 所 示 。 








EN 


sDOUrFceport 


destinati onaddr ess 


destinati onport 


communi cationmode 
datalength 


data 








E 13-4 UDP 发 送 程序 
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TCP 通信 方式 在 发 送 接收 数据 
前 必须 建立 通信 连接 ， 连 接 需 要 在 


Insert New Connection 


通信 双方 编程 建立 。 主 动 连接 的 一 p- In the current project 
方 作 为 客户 端 ， 被 动 连接 的 一 方 作 Cure] 
为 服务 器 。 下 面 以 SIMOTION D435 mo 
与 87-300 CP343-1 通信 为 例 介绍 B) In unknown project 
TCP 通信 方式 。 

TCP 配置 和 编程 过 程 需要 包括 
以 下 操作 步骤 : 


(1) 在 PLC 侧 建立 通信 连接 
在 STEP7 项 目下 创建 S7-300 站 


点 ， 搬 入 以 太 网 通信 处 理 器 CP343- Piden 
1， 选 择 与 SIMOTION 在 相同 的 网 络 


上 。 在 NetPro 中 点 击 CPU， 在 下 面 EHE 
的 连接 表 中 插入 一 个 连接 如 图 13-5 
Bras o 

连接 的 站 点 选择 “Unspeci- 
fied”， 连 接 方式 选择 “TCP connec- 
tion”， 点 击 “Apply” 按 钮 确认 ， 
进入 连接 属性 界面 ， 如 图 13-6 所 
IRo 图 13-5 ”建立 TCP 连接 








Properties - TCP connection 


General Information Addresses | Options | Overview | Status Information | 


| Bl U:srIPunuss 


Cancel | Help | 


13-6 配置 TCP 常规 信息 
TE "General Information" 选项 卡 中 , “Block Parameters" 参数 显示 CP343-1 的 地 址 及 连 
接 号 ， 这 两 个 参数 也 是 PLC 调用 发 送 和 接收 通信 功能 块 的 赋值 参数 。“Active connection es- 
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tablishment” 选 项 决定 通信 双方 哪 一 个 是 主动 连接 (客户 端 ) ， 哪 一 个 是 被 动 连接 (服务 
W) 。 选 择 该 选项 为 主动 连接 ， 此 时 在 SIMOTION 侧 需 要 调用 闲 数 “_tcpOpenServer” 5j PLC 
建立 连接 ; 如 果 没 有 选择 该 选项 则 为 被 动 连接 ， 此 时 在 SIMOTION 侧 需 要 调用 函数 “_ 
tcpOpenClient” 与 PLC 建立 连接 。 本 例 中 选择 PLC 为 服务 器 ，SIMOTION 为 客户 端 。 

点 击 “Address” 栏 配置 SIMTION 的 IP 地 址 及 端口 号 ， 如 图 13-7 所 示 。 





Properties - TCP connection 





General Information Addresses | Options | Overview | | 









Parts from 1025 through 65535 are available. 
(For further ports, refer to online help) 





Local Remote 
IP (dec): 192.168.1.112 192.168.1.111 


PORT (dec): [2000 





Cancel Help 


13-7 ”配置 通信 双方 IP 地 址 
配置 完成 后 将 配置 选项 下 载 到 PLC 中 。 
(2) 在 SIMOTION 侧 建立 通信 连接 
与 PLC 在 NetPro 中 创建 连接 不 同 ， 在 SIMOTION 侧 需 要 调用 函数 建立 连接 ， 通信 函数 
位 于 Command library PHY “Communication 一 Data transfer" Hox FP, KOK HII zs AER FE Un 
图 13-8 所 示 。 

















tcpopencTient 
EN ENO 


port OUT 


serverarddress 


serwverport 


nextcomma nd 





13-8 SIMOTION 侧 建立 TCP 连接 (客户 端 ) 
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(3) 在 PLC 侧 编 写 通信 程序 
通信 连接 建立 后 ， 在 通信 双方 需要 编写 通信 所 数 或 通信 功能 块 。 在 S7-300 PLC fil] OB35 
中 (间隔 发 送 ) 调用 发 送 功能 块 FC5 AG SEND ( “Libraries” — “Standard Library" 一 
“SIMATIC_NET_CP” 一 “CP300”) ， 示 例 程序 如 下 ; 
CALL " AG. SEND " 
ACT ; - TRUE 
ID; =1 
LADDR : = WiH64H00 
SEND . =P#DB1. DBX 0. 0 BYTE 60 
LEN : -60 
DONE : =M1.2 
ERROR : -MI.3 
STATUS. - MW2 
通信 函数 FC5 的 参数 含义 如 下 : 
1) ACT: 为 1 触发 。 
2) ID: 参考 本 地 CPU 连接 表 中 的 块 参数 。 
3) LADDR; 参考 本 地 CPU 连接 表 中 的 块 参数 。 
4) SEND: 发 送 区 。 最 大 通信 数据 为 8192 字 节 。 与 SIMOTION 之 间 最 大 4096 个 字 节 。 
5) LEN: 实际 发 送 数据 长 度 。 
6) DONE: 每 次 发 送 成 功 ， 产 生 一 个 上 升 沿 。 
7) ERROR; 错误 位 。 
8) STATUS: 通信 状态 字 。 
示例 程序 中 S7-300 PLC 发 送 DB1 中 前 60 个 字 节 。 
在 通信 方 CPU OBI 中 调用 接收 函数 FC6 AG_RECV (“Libraries” 一 “Standard Library" 
一 “SIMATIC_NET_CP” 一 “CP300”) ， 示 例 程 序 如 下 : 
CALL "AG. RECV " 
ID; =1 
LADDR : = WiH64H00 
RECV . =P#DB2. DBX 0. 0 BYTE 60 
NDR : =M10.1 
ERROR : =M10.2 
STATUS; =MW12 
LEN : =MW14 
A RC FC6 WARE UT : 
1) ID: 参考 本 地 CPU 连接 表 中 的 块 参数 。 
2) LADDR; 参考 本 地 CPU 连接 表 中 的 块 参数 。 
3) RECV : 接收 区 。 接 收 区 应 大 于 等 于 发 送 区 。 
4) NDR: 每 次 接收 到 新 数据 ,产生 一 个 上 升 沿 。 
5) ERROR; 错误 位 。 
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6) STATUS: 通信 状态 字 。 

7) LEN: 实际 接收 数据 长 度 。 

示例 程序 中 S7-300 PLC 将 接收 的 数据 存储 于 本 地 数据 区 DB2 的 前 60 个 字 节 中 。 

(4) 在 SIMOTION 侧 编写 通信 程序 

在 PLC 侧 调用 了 发 送 和 接收 函数 ， 在 SIMOTION 侧 也 需 调 用 相应 的 发 送 和 接收 函数 与 之 
相 匹 配 ， 通 信 国 数位 于 Command library 中 的 “Communication — Data transfer" 目录 下 ， 发 送 
函数 调用 的 示例 程序 如 图 13-9 所 示 ， 发 送 函 数 与 PLC 的 接收 函数 相 匹 配 。 


EN ENG 


retl.connectianid—cannectiarnid 








nextcaomma nd 


dat alength 


data 





图 13-9 调用 发 送 函 数 
上 面 介 绍 了 SIMOTION 与 PLC CP343-1 的 TCP 通信 ，PLC 作为 服务 器 ， 同 样 SIMOTION 
也 可 以 作为 服务 器 ， 只 是 建立 连接 的 初始 化 过 程 不 同 。SIMOTION 与 SIMOTION SIMOTION 
与 CPU 集成 PN 接口 、SIMOTION 与 PC 通过 VB SOCKET 控件 之 间 的 通信 可 以 参照 上 面 的 例 
Ta 


13.1.4 SIMOTION 以 太 网 通信 库 LCOM 简介 


上 述 内 容 是 对 SIMOTION 以 太 网 通信 的 基本 介绍 ， 为 了 实现 多 设备 间 的 优化 以 太 网 通 
信 ， 西 门 子 公司 还 提供 了 以 太 网 通信 的 库 文件 以 简化 用 户 编程 ， 在 SIMOTION SCOUT DVD 
V Utilities. Applications V src V Applications V InterbranchSolutions_TCPIP_ Communication 中 可 找 
到 以 太 网 通信 的 LCom 库 ， 建 议 使 用 。 

LCom 库 基 于 TCP/IP 协议 ,简化 了 用 户 编程 的 过 程 ， 提 高 了 效率 。 使 用 LCom 库 的 优点 
WTF: 

1) 便于 多 台 机 器 间 的 通信 ， 块 中 还 有 设备 的 时 钟 同步 功能 ; 

2) LCom 库 包 括 一 个 功能 块 FBLComMachineCom， 它 使 能 基于 机 器 的 TCP/IP 通信 |; 

3) 支持 SIMOTION SIMATIC 控制 器 及 CF 卡 ; 

4) 不 使 用 LCom 库 时 ， 最 大 用 户 数据 长 度 为 4096 字 节 。 而 使 用 LCom 库 时 ， 最 多 可 传 
送 64kB 的 用 户 数据 ; 

5) LCom 库 提供 生命 信号 监视 (如 500ms) ; 

6) LCom 库 可 以 实现 控制 器 间 的 时 钟 同步 。 
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13.2 SIMOTION 的 MPI 通信 


13.2.1 概述 


MPI 是 S7-300/400PLC , SIMOTION 的 编程 接口 ， 对 通信 数据 及 实时 性 要 求 不 高 的 应 用 
可 以 利用 此 编程 接口 进行 通信 。MPI 的 通信 速率 为 19. 2kbiv/s ~ 12Mbit/s, 只 有 可 以 设置 为 
PROFIBUS 接口 的 MPI 口才 支持 通信 速率 到 12Mbit/s， 例 如 S7-300PLC 中 CPU319-3PN/DP 
及 所 有 的 S7-400CPU , SIMOTION MPI 口 都 可 以 设 定 为 PROFIBUS 口 ， 所 以 它们 的 MPI 接口 
通信 速率 都 可 以 设置 为 12Mbit/s。MPI 接口 缺 省 设置 为 187. 5kbit/s， 无 中 继 器 情况 下 最 大 通 
信和 距离 为 50m。 通 过 中 继 器 可 以 扩展 网 络 长 度 ， 扩 展 的 方式 有 两 种 。 

第 一 种 ， 两 个 站 点 中 间 没 有 其 他 站 ， 如 图 13-10 所 示 。 


nbl nb: 











PROFIBUS ”电站 


E som E 1000m E 50m 
PROFIBUS 接头 


PROFIBUS 电站 PROFIBUS 接头 








图 13-10 MPI 网 络 扩展 

站 点 到 中 继 器 最 长 为 S0m， 两 个 中 继 需 之 间 的 距离 为 1000m， 最 多 可 以 增加 10 个 ， 所 
以 两 个 站 之 间 的 最 长 距离 为 9100m。 

第 二 种 ， 如 果 在 两 个 中 继 器 中 有 MPI 站 点 ， 那 么 每 个 中 继 需 只 能 扩展 SO0m， 在 组 态 时 要 
考虑 这 两 种 连接 方式 。 

MPI 接口 为 RS485 接口 ， 连 接 电缆 为 PROFIBUS 电缆 (屏蔽 双 绞 线 )， 接 头 为 PROFT- 
BUS 接头 并 带 有 终端 电阻 ， 如 果 用 其 他 电缆 和 接头 则 不 能 保证 通信 距离 。 在 MPI 网 络 上 最 
多 可 以 有 32 个 站 ， 中 继 器 、WinCC 站 、 操 作 面 板 OP/TP 也 要 算 一 个 站 点 。MPI 的 站 号 及 通 
信 速 率 可 以 在 STEP7 或 SCOUT 硬件 组 态 时 修改 ， 下 载 组 态 信 息 到 CPU 后 ， 站 号 及 通信 速率 
将 改变 。 

SIMOTION 38i f KRt xsend 与 _xreceive 适合 在 SIMOTION 之 间 通 过 MPI 接口 、PROFT- 
BUS 接口 间 进 行 数 据 交 换 ， 通 信 数 据 最 大 为 200 个 字 节 ，SIMOTION 可 以 通过 调用 通信 函 
数 _xsend 与 _xreceive 实现 与 S7-300/400 PLC (Æ PLC 中 调用 SFC65 X. SEND 与 SFC66 X_ 
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REV) MPI 接口 间 的 数据 交换 ， 由 于 受到 PLC 通信 区 的 限制 ， 最 大 通信 数据 为 64 个 字 节 。 
13.2.2 网 络 设置 


下 面 以 SIMOTION D435 5j S7-300 PLC MPI 通信 为 例 介 绍 配置 过 程 。 打 开 SCOUT 软件 插 
入 D435， 进入 硬件 配置 界面 如 图 13-11 所 示 。 
















En. 
yt 26 IE nas 
Bl nez | 
E 
X120 d rao 
XT3 | EZET 


| 


PROFIBUS X126: DP- 












13-11 SIMOTION MPI 接口 设置 
用 鼠标 双击 X136 接口 (只 有 X136 接口 可 以 设置 为 MPI 接口 ) ， 将 该 接口 设置 为 MPI 
接口 ， 选 择 MPI 站 地 址 ， 如 图 13-12 所 示 。 


[7 


Properties - MPI interface DP2/MPI (R0/52. 2) 


General — Parameters | 


Address: 


Highest address: 31 
Transmission rate; 187.5 Kbps 


Subnet: 





- nat networked --- Mew... 


Properties... | 
Delete 





图 13-12” MPI 接口 参数 配置 
注意 ，MPI 站 地 址 与 通信 方 的 站 地 址 不 能 冲突 ， 同 样 在 STEP7 中 设置 57-300 PLC 的 站 
地 址 ， 本 例 中 SIMOTION 的 MPI 地 址 为 2，PLC 的 站 地 址 为 4。 


13.2.3 编程 


1. SIMOTION 侧 编 程 
在 D435 中 的 PROGRAM 中 插入 编程 单元 LAD/FBD UNIT (如 MPI)， 在 UNIT 中 插入 程 
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序 (如 SEND 和 RECEIVE) 编写 发 送 和 接收 程序 如 图 13-13 所 示 ， 也 可 以 将 通信 程序 编写 
在 同一 个 程序 中 。 





= D435 
EXECUTION SYSTEM 
m IO 
E} GLOBAL DEVICE VARIABLES 
xL] AXES 
+ EXTERMAL ENCODERS 
xL CAMS 
x [1] TECHNOLOGY comment 
-9 PROGRAMS 
中 ] Insert ST program 
9 Insert MCC unit 
+- Inse : 
-AF FI 
9» Insert LAD/FBD program 


— 





RECEIVE - Title 














图 13-13 SIMOTION 程序 的 创建 
本 例 中 在 SEND 程序 中 编写 发 送 程序 ,在 RECEIVE 程序 中 编写 接收 程序 ， 发 送 和 接收 
函数 可 以 在 Command library PÉJ “Communication — Data transfer” 目录 下 找到 。 
在 程序 SEND 中 调用 _xsend KAE XXe, 5j; PLC 编写 方式 相似 ， 将 发 送 阻 数 _xsend 
拖 搜 到 LAD 网 络 中 ， 如 图 13-14 所 示 。 



















communicat 
ionmade 





address 
mes sageid 


nextcomman 
d 


commancdid 
data 


dat alength 








13-14 xsend 函数 块 
communicationmode 为 枚 举 数 据 类 型 ， 元 素 中 包括 “ABORT_CONNECTION ”和 
“HOLD_CONNECTION ”: 
。 "ABORT CONNECTION " ; 通信 完成 之 后 释放 连接 资源 。 
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e。 “HOLD_CONNECTION”: 通信 完成 之 后 占用 连接 资源 。 
枚 举 类 型 变量 的 赋值 可 以 使 用 MOVE 指令 ， 如 图 13-15 所 示 。 





connection 








E 13-15 参数 赋值 
在 程序 receive 中 调用 _xreceive 函数 接收 数据 ， 与 PLC 编写 方式 相似 ， 将 接收 函数 
_xreceive 拖 搜 到 LAD 网 络 中 ， 如 图 13-16 所 示 。 


—xrece|va 
EN 


messadqeid 


nextcomman 
d 


commancdid 











图 13-16 . xreceive 函数 块 

函数 _xreceive 的 输入 参数 MESSAGEID, COMMANDID 和 NEXTCOMMAND 与 _xsend Pf 
数 输入 参数 意义 相同 ， 发 送 与 接收 函数 的 参数 MESSAGEID 必须 相同 ， 本 例 中 _xreceive 输入 
参数 定义 的 数据 包 标 识 符 为 8， 与 PLC 发 送 块 参数 REQ_ID 定义 的 标识 符 必须 相同 。 

通信 程序 编写 和 编译 完成 后 ， 将 程序 放置 到 D435 的 执行 系统 中 调用 ， 本 例 中 将 通信 程 
序 放置 于 BackgroundTask 中 运行 (循环 运行 ) 。 

2. PLC 侧 编 程 

PLC 侧 调用 SFC65 用 于 数据 发 送 ， 发 送 程序 如 图 13-17 所 示 。 














CALL "X SEND" SFC65 
REQ :=TRUE 
CONT — :-TRUE 


DEST ID:-WE1682 
REQ ID :-DWEl16H8 


SD :-"SEND". SEND P&DBI1.DBXO. 0 
RET VAL:-MWZ 
BIST SN. 








图 13-17 PLC 中 调用 发 送 程序 
SFC65 的 参数 解释 如 下 : 
1) REQ: 发 送 请 求 ， 为 1 时 发 送 。 
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2) CONT: 相当 于 SIMOTION Z 3€ PRX. xsend 参数 communicationmode, 7j 0 时 通信 完 
成 之 后 释放 连接 资源 ， 为 1 时 通信 完成 之 后 占用 连接 资源 。 

3) DEST ID; 通信 方 的 MPI 地 址 ， 本 例 中 SIMOTION 的 MPI 地 址 为 2。 

4) REQ ID: 相当 于 SIMOTION 发 送 函 数 _xsend 参数 MESSAGEID, ， 定 义 发 送 报 文 的 标 
识 符 ， 本 例 中 与 范 数 _xreceive 中 参数 MESSAGEID 定义 必须 相同 。 

5) SD : 发 送 区 ， 以 指针 的 格式 ， 本 例 中 将 DB1 中 DBBO 以 后 10 个 字 节 作为 发 送 区 ， 
最 大 为 76 个 字 节 。 

6) RET_VAL : 发 送 的 状态 字 。 

7) BUSY : 为 1 时 ， 端 口 占 用 。 

PLC 侧 调用 发 送 块 ， 在 SIMOTION 中 需要 调用 函数 _xreceive 接收 数据 。 

PLC 侧 调用 SFC66 用 于 接收 数据 ， 接 收 程序 如 图 13-18 所 示 。 





CALL X RCV” SECBB 
EN DT  :-TRUE 
RET VAL:-MW4 
REQ ID :-MD24 
NDA Ni. 3 
RD DSÜRECV", RECV P8DBZ. DBXO. Ò 








E 13-18 PLC 中 调用 接收 程序 


SFC66 的 参数 解释 如 下 : 

1) EN DT: 为 1 使 能 接收 功能 。 

2) RET VAL : 接收 状态 字 。 

3) REQ ID: 接收 数据 包 的 标识 符 ， 本 例 中 接收 SIMOTION _xsend PK žit MESSAGEID 参 
数 定义 的 报 文 的 标识 符 6。 在 SIMOTION 中 ， 接 收 、 发 送 函 数 的 MESSAGEID 参数 为 输入 参 
数 ， 发 送 和 接收 的 报 文 标识 符 必须 提前 定义 ， 在 PLC 中 发 送 块 REQ_ID 参数 为 输入 参数 ， 
接收 块 REQ_ID 参数 为 输出 参数 ， 识 别 接收 数据 包 的 标识 符 。 

4) NDA : 接收 到 新 的 数据 包 时 产生 脉冲 信号 。 

5) RD; 接收 区 ， 本 例 中 接收 SIMOTION 发 送 的 10 个 字 节 ， 并 将 接收 的 数据 存储 于 DB2 
中 DBBO 以 后 的 10 个 字 节 中 。 

将 PLC 中 的 通信 程序 编译 下 传 到 PLC 中 ， 通 信和 建立 。 可 以 通过 建立 变量 表 和 监控 进行 
数据 的 监控 测试 。 


13.3 SIMOTION 与 人 机 界面 的 连接 


13.3.1 概述 


SIMOTION 作为 运动 控制 系统 ， 与 人 机 界面 的 通信 分 为 以 下 两 种 情况 : 
1) SIMOTION 可 连接 西门 子 公司 的 现场 人 机 界面 设备 ， 例 如 OPZTPZMP 操作 屏 ， 使 用 
WinCC flexible 人 机 界面 编程 软件 可 进行 控制 画面 组 态 。WinCC flexible 提供 了 SIMOTION 与 
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人 机 界面 的 通信 驱动 ， 可 以 直接 实现 SIMOTION 与 操作 屏 之 间 的 通 

2) 对 于 WinCC 或 第 三 方 上 位 机 软件 ， 可 以 采用 OPC 的 方式 进 和 5 通信 。 

如 果 在 PROFIBUS 或 者 PROFINET 网 络 上 有 多 个 SIMOTION 设备 ， 则 HMI 设备 可 以 显示 
SIMOTION 设备 中 的 变量 、 消 息 和 报警 。 还 可 以 通过 HMI 设备 控制 SIMOTION 的 程序 执行 。 

HMI 人 机 界面 可 以 通过 PROFIBUS DP、 以 太 网 及 MPI 网 络 与 SIMOTION 设备 进行 通信 ， 
“SIMOTION” 协议 可 用 于 通信 连接 。 

必 备 条 件 如 下 : 

1) 配置 软件 SIMATIC STEP 7; 

2) 配置 软件 SIMOTION SCOUT; 

3) 配置 软件 WinCC Flexible。 

SCOUT 软件 与 WinCC flexible 软件 版 本 的 兼容 性 列表 见 表 13-1, 

表 13-1 软件 版 本 的 兼容 性 列表 







































































SCOUT | SCOUT | SCOUT | SCOUT | SCOUT |SCOUT 
Product name Version Order number V4. 1 SPI] V4.1 | V4.1 | V4.1 | V4.2 | V4.3 
HF3 SP2 SP4 SP5 SP1 SP1 
WinCC flexible 2007 (VI. 2HF3) 6AV661 * -0AA51-2CAS5 x 
WinCC flexible 2008 (V1.3) 6AV6611-0AA51-3CA5 - x 
WinCC flexible 2008 SP1 (V1.3.1) 6AV6611-0AAS1-3CAS - x x x 
WinCC flexible 2008 SP1 HF5 6AV6611-0AA51-3CAS5 - - - x 
WinCC flexible 2008 SP2 (V1.3.2) 6AV6611-0AA51-3CAS - - - x 
2008 SP2 Upd13 
WinCC flexible 6AV6611-0AA51-3CAS - - - - x 
(V1. 3. 2.13) 
WinCC flexible 2008 SP3 (V1.4) 6AV6611-0AA51-3CA5 - - x 


ee a 接 。 
表 13-2 用 于 与 SIMOTION 设备 连接 的 HM 设备 
HMI 设备 操作 系统 





Standard PC WinCC flexible Runtime Windows XP 


MP 377 
: MP 370 : 
Multi Panel MP 277 Windows CE 


MP 270B 








Mobile Panel 170 
Mobile Panel Mobile Panel 177 Windows CE 
Mobile Panel 277 


OP 277 
TP 277 
OP 270 
Panel E pos Windows CE 
TP 177B 
OP 170B 
TP 170B 
PC-R 
POISK 
SIMOTION Panel POIST Windows XP 
POI2K 
P012T 
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13.3.2 SIMOTION 5 HMI 的 连接 配置 


SIMOTION 与 HMI 的 连接 配置 有 下 述 两 种 方法 : 

1) 将 HMI 项 目 集成 在 SIMOTION 项 目 中 。 通 过 打开 SCOUT 项 目的 网 络 连接 画面 (点 
ibi NetPro 图 标 ) 插入 HMI 设备， 可 将 WinCC flexible 项 目 集成 到 SIMOTION SCOUT 项 目 中 
进行 编辑 。 

2) HMI 项 目 可 独立 于 SIMOTION m H, WinCC flexible 使 用 项 目 向 导 在 “Integrate S7 
project” 中 选择 使 用 的 SIMOTION 项 目 ， 则 此 HMI 项 目 将 被 集成 至 此 项 目 中 。 

打开 HMI 站 的 网 络 组 态 画面 ， 创 建 HMI 站 与 SIMOTION 的 网 络 连接 ， 可 选择 MPI, 
PROFIBUS DP 或 Ethernet 的 网 络 连接 方式 。 

SIMOTION 与 HMI 的 连接 配置 步骤 (以 以 太 网 连接 为 例 ) 见 表 13-3, 

表 13-3 SIMOTION 5 HMI 的 连接 配置 步骤 


























序号 说 明 图 示 
LEA E Li 
1 到 
在 创建 的 SIMO- Be | 
TION 项 H 中 点 i Selection of the network 
= s-9 PROFIBUS DP 
“Open NetPro” 图标 Y PROFIBUS-PA 
田 PROFINET IO 
2a S-O Stations 
E Other Stason 
=l, 打开 项 目的 网 ep 
lil SIMATIC 300 


1 | 络 画 面 。 将 硬件 目录 









































r 
] | 
| SIMOTION D SINAMICS | | T SIMATIC HMI Station 
中 的 “SIMATIC HMI | Er | Y 了 E: SUE ae Integrated | O SWATIC SE 
Station” 条 目 拖 搜 至 | i m - m m: ; | Enti 
2 2 m C Subnets 
网 络 上 (本 例 HMI | | 
连接 到 SIMOTION 上 | | 
的 TE2 以 太 网 接口 ) 
"Properties - WinCC flexible RT mx] 


General Device type | 


Select device by name and version 


Mobile Panel 

Basic Panels 

H- Panels 

E3- Multi Panels 

i 170 

| E270 

i -MP 270 6" Touch 
MP 270 10" Key 








在 弹出 的 画面 中 选 
2 | 择 要 连接 的 HMI 设 





n 


MP 270 10" Touch 

MP 277 8" Key 

MP 277 8" Touch 
-MP 277 10" Key 
| 
B 370 
SIMATIC C7 到 
由 :Sinumerik 
Simotion PC 
H. Panel PC 














Device version 


Additional operating devices 1130 m 
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( 续 ) 
序号 说 明 图 示 
在 添加 的 HMI 设 
3 备 中 双击 网 络 连接 接 PROFIBUS Integrated 
| 
O HMI IE 
[SIMATIC JAU, Station (1) 
Winte Be 
flexib 
le RT 
Properties - Ethernet interface HMI IE (R0/S5) 
Genera| Parameters 
IP address: away 
x 择 HMI 的 连 接 Subnet mask: [255.255.255.0 pd 
4 网 络 并 设置 其 IP 地 (^ Userouter 
址 Address: | 
Subnet 








一 notnetworked 一 New... 





Properties... | 
Delete | 





Cancel | Help | 
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(5) 
序号 说 明 图 示 
SIMOTION D SINAMICS 
ue uw ua um icm EDS di Integrated 
: 将 HMI 设备 连接 m mu mau - 
到 网 络 上 a 
tegrated 
i 
[sparc HMI Station(1) 
1 
P, SIMATIC Manager - [safety -- CAProgram FilesNSiemensXStep7As7pi 
Ep File Edit Insert PLC View Options Window Help 
D aS? e| X Gn RR [ua |o = | 2» 
用 SIMATIC Man- E-BJ safety 
日 - 国 SIMATIC 300(1) 
IMO- 
id ui cb | Eel CPU 3152 PN/DP 
TION 3t H (或 在 Ei-(&g S7 Program(1) 
SCOUT 中 打开 集成 [B] Sources 
" 的 WinCCfleible Ji | — ]| | v 
RU UR ig wa Station(1 
Cflexible 中 “Com- Ees tation(1) 





munication — Connet- 
”条目 以 创建 通 
信和 连接 


$i ud 
10n 














日 -天 WinCC flexible RT 
H-b Screens 

日 -车 Communication 

| eed Tags 

S Connections | 

m Cycles 

&& Alarm Management 

Zi Recipes 

"m Historical Data 







B 





: 366 - 深入 浅 出 西门 子 运 动 控制 器 一 一 SIMOTION 实用 手册 








序号 说 明 


图 示 





Connection_1 








设置 HMI 连接 属 | 


7 性 如 右 图 所 示 Parameters | Area pointer 
X ZIN 








MP 277 10" Touch 


Interface 
HMI IE X | 


HMI device 
Address 


[155- 254. 11. 23 


The address can only be 
configured at the device 


Access point [szonume 








Address 


169.254. 11. 22 


Expansion siot p 
Rack jo 











lvl Cyclic operation 

















SIMOTION 与 HMI 的 连接 配置 完成 后 还 需要 在 SIMOTION 项 目 及 HMI 中 创建 变量 ， 步 又 


A: 


(1) 在 SIMOTION 项 目 中 创建 变量 
SIMOTION 中 创建 的 如 下 变量 可 在 HMI 中 应 用 : 


1) 程序 单元 unit 中 定义 的 全 局 


变量 ; 


2) 在 “ADDRESS LIST ”中 定义 的 变量 ; 
3) 在 “GLOBAL DEVICE VARIABLES” 中 定义 的 变量 ( 见 图 13-19) 。 





EEE D435 ^ 
[0 48i] EXECUTION SYSTEM E 
2 1o 


4 GLOBAL DEVICE VARIABLES 


: i Gr EXTERNAL ENCODERS 
(BHL PATH OBJECTS 


zu 





ix 





ii | 


Command library 























Motorized potentiometer minimum speed 





‘BI: Motorized potentiometer inversion 



































D435: 
Name i Initial value Display format 
est1 BYTE C 1| 
g test2 |BYTE [m 1 00 HEX |7 
test3 | BOOL E 1 FALSE __ emo 
4 i Æ 























13-19 全 局 变量 
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(2) Æ HMI 项 目 中 创建 连接 变量 (JILE 13-20) 


ga Tes 





变量 建立 完成 
E 1 - -01-00-00- -00- Í 
E testi BYTE jes 了 | 10-02-00-01-00-00-84-00-00-00 | 1s x] 








E 13-20 Æ HMI 中 创建 变量 
在 SCOUT 软件 中 可 以 直接 打开 HMI 的 项 目 ， 依 次 点 击 菜单 “Options” 一 “Settings”， 
在 打开 的 对 话 框 中 点 击 “WinCC flexible” 选 项 卡 ， 勾 选 “Use and display WinCC flexible 
component" 选项 即 可 ， 如 网 13-21 所 示 。 





Settings [88 ] 


Workbench | Rights | Compiler ST editor / scripting ST external editor | Download | CPU download | 
LAD/FBD editor | MCC editor | Save WinCC flexible | Topology | 


[ Use and display WinCC flexible component 


[M Compile WinCC flexible component and check consistency 





OK | Cancel | 





Help | 


1321 Æ SCOUT 中 打开 集成 的 HMI 项 目 


: 368 - RAR BST ]P3S sil -SIMOTION 实用 手册 








13.4 SIMOTION 的 OPC 通信 


13.4.1 概述 

OPC (OLE for Process Control) 是 工业 控制 的 标准 ， 它 以 OLE/COM/DCOM 机 制 为 通信 
标准 ， 采 用 客户 端 /服务 器 模式 把 开发 访问 接口 的 任务 交 给 硬件 生产 厂商 或 第 三 方 厂商 ， 以 
OPC 服务 器 的 形式 提供 给 用 户 。 通 过 西门 子 公 司 的 SIMATIC NET 服务 器 可 实现 WinCC 或 第 
三 方 上 位 机 软件 与 SIMOTION 的 OPC 通信 。SIMATIC NET V8. 2 已 经 发 布 用 于 Windows 7 32 
位 或 者 64 位 的 OPC 服务 器 软件 ， 而 SIMATIC NET V7. 1 SP3 用 于 Windows XP SP3 (也 用 于 
SIMOTION P), OPC 通信 如 图 13-22 所 示 。 


i —w— ]| 
ES 


PROFIBUS 











dX/000c/LN SMOpuUIM 
Əd 





以 太 网 






SMATE | | NAE D | 
S7 SIMOTION s7 ~ SIMOTION 


图 13-22 OPC 通信 

如 果 想 通过 SIMATIC NET OPC-server 实现 SIMOTION 与 WinCC 或 第 三 方 客户 端 软 件 的 
OPC 通信 需要 下 述 软件 : 

1) SIMATIC NET 软件 (用 于 OPC-serverx/ 数 据 交 换 ) ; 

2) SIMOTION SCOUT (用 于 OPC 数据 的 导出 ) 。 

软件 兼容 性 要 求 见 表 134, 

从 上 述 软件 兼容 性 列表 中 可 见 ， 使 用 不 同 的 版 本 的 SCOUT 编程 软件 应 需 安装 相应 版 本 
的 SIMATIC NET 软件 。 

实现 OPC 通信 的 操作 步骤 如 下 

1) 创建 SIMOTION 项 目 ， 从 项 目 中 导出 用 于 OPC 通信 的 数据 ; 

2) 配置 OPC-server; 

3) 使 用 OPC SCOUT 客户 端 测试 软件 进行 通信 测试 及 系统 监控 。 




















表 13-4 软件 兼容 性 列表 
















































































通过 IE OPC server/SIMATIC NET SOFTNET S7 与 SIMOTION 内 核 的 兼容 性 要 求 
E E ET Kernel —M Kernel Keriel Kernel | Kernel | Kernel | Kernel | Kernel | Kernel 
产品 名 称 版 本 订货 号 V3. 0/ V3.2 V4.1 | V4.1 | V4.1 | V4.1 | V4.2 | V4.3 
dls SP1 PROS SP1 SPI | SP2 | SP4 | SP5 | SPI | SPI 

SIMATIC NET SOFTNET S7 for IE | 6. 0 + SP2 | 6GK1704-1CW60-3AA0 | x x - z : - E : : : i : i 

SIMATIC NET SOFTNET S7 for IE | 6. 0 + SPA | 6GK1704-1CW60-3AA0 | x x z - : í : 4 3 s 3 - i 

SIMATIC NET SOFTNET S7 for IE | 6. 0 + SP5 |6GK1704-1CW60-3AA0 | - x x x1) | x1) | x1) E - Š : : : : 

SIMATIC NET SOFTNET S7 for IE | — 6.1 6GK1704-1CW61-3AA0 | - - x : 3 " : 3 z 2 S = = B 
UU 

SIMATIC NET SOFTNET S7 for IE | 6. 1 - SPI | 6GK1704-1CW61-3AA0 | - - x x : g E H - = i i B Tk 

SIMATIC NET SOFTNET S7 for IE | 6.2 |6GK1704-1CW62-3AA0 | - - - x T : i 3 ; : E z : - 
© 

SIMATIC NET SQFTNET S7 for IE | 6. 2 - SPI | 6GK1704-1CW62-3AA0 | - - : x x x x H : i S : : 三 
Z 

SIMATIC NET SOFTNET S7 for IE | 6.3 6GK1704-1CW63-3AA0 | - - - 7 x x : I E : 5 : : zi 

SIMATIC NET SOFTNET S7 for IE | 6.3 HF6 |6GK1704-1CW63-3AA0 |  - - - z - - x - x : B : : E 
E 

SIMATIC NET SOFTNET S7 for IE | 6.4 — |6GK1704-1CW64-3AA0 | - - - : - : x x - E 3 : : E 

SIMATIC NET SOFTNET S7 for IE | 7.0 — |6GK1704-5CW64-3AA0 | - E - : - - - x x - - - - 

SIMATIC NET SOFTNET S7 for IE| — 7.1 6GK1704-5CW64-3AA0 | - - - : - : : - x x x - = 

SIMATIC NET SOFTNET S7 for IE | 7.1.1 |6GK1704-5CW64-3AA0 | - - : B - - - - x x x - - 

SIMATIC NET SOFTNET S7 for IE | 7.1.2 | 6GK1713-5CB71-3AA0 " - - : - s - - x x x x - 

SIMATIC NET SOFTNET S7 for IE | 7.1.3 | 6GK1713-5CB71-3AA0 z : : z = z z 3 - x 

SIMATIC NET SOFTNET S7 for IE | 8.0.1 | 6GK1713-5CB71-3AA0 a z z z z : z : = z 3 x : $ 

SIMATIC NET SOFTNET S7 for IE | 8.1.1 | 6GK1713-5CB71-3AA0 - - r : z 5 = z : z 3 E x : 
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13.4.2 ”从 SIMOTION 项 目 中 导出 OPC 数据 


用 SCOUT 软件 打开 项 目 ， 按 表 13-5 中 的 步骤 完成 项 目 OPC 数据 的 导出 。 


R 13-5 OPC 数据 导出 步骤 






































































序号 说 明 图 示 
iT - Edi puse — -— View |Options| Window Help 
Dja aR &[| lle 二 | 全 | 2] Settings... Ctrl - Alte 
[rimeFeurTesk ~] Set PG/PC interface... 
Installation of libraries and technology packages... 
voja Compare... 
打开 SOCUT 软件 ,选择 FE | E pata pei] E: Write boot sector... 
1 "Options" — "Export OPC da- 28 simotion i Export OPE data. 
一 起 Insert SIMOTION device 
ta” of Insert single drive unit 
ge 
设置 需要 导出 的 数据 ， 在 
“Version” 版 本 处 可 以 设置 使 
Jo 
用 的 OPC 软件 SIMATIC NET Exports data far OPC 
的 版 本 ， 本 例 选 择 8.1.1 | 
在 * scope" 选项 中 选择 要 sVersian SIMATIC NET. v9.1.1 .ati 
导出 的 OPC 数据 为 全 局 导出 5 
还 是 导 出 watch_ table 中 的 AR er 
e Global expor {all devices of ane type 
量 。 如 果 选 择 的 是 全 局 导出 则 s ppr yne) 
可 以 通过 “Drives” 选 项 选择 [lv Controls 
是 否 导出 SIMOTION 内 部 驱动 [v Drives 
ABE a 
2 器 的 变量 (^ Selective export (only used devices) 





在 “options” 中 可 根据 需要 
选择 是 否 使 用 OPC AE (alarm 
/ event) 功能 。 通 常 的 OPC 
DA 访问 不 需要 勾 选 此 选项 。 
从 SCOUT V4.3 SP1 开始 OPC 
导出 文件 为 新 格式 " . ati" ,可 
以 用 于 8.1 或 者 8.2 版 本 的 
SIMATIC NET， 如 果 使 用 的 是 
老 版 本 的 SIMATIC NET 软件 
则 需要 选择 ". sti" 的 后 级 文件 
导出 





[watch tete. 1 hd | 








M OFC data. 








[ OPCalarm/event 


om | e | 











5813 3€  SIMOTION 的 非 实 时 通信 




































































点 击 “OK” 按 钮 确认 


: 371 - 
(5X) 
序号 说 明 图 示 
Setting the Data for Export 
Exparts data for OPC 
Vvarsion [SIMATIC NET 6.1.1 {ati 
scope 
C Global export (all devices of one type) 
[” 
如 果 导 出 watch_table_1 的 E| ir 
3 | 内 容 用 作 OPC 数据 访问 ， 则 @ Selective export (onhy used devices) 
按 右 图 所 示 设 置 |watch_table_1 hd 
- Options 
[vw OPC data 
[" OFC alarm/ewent 
Export OPC Data exs 
Export settings 
Enter the target directory for the export: 
n 选择 导出 数据 的 存放 路 径 ， CALIsersySiemensDesktopyDPC test | Browse | 


Project path: 


C:\Program Files&SiemensyStep /AS7Pro'simotionksimotioan.s 7p 





Cancel Help 





如 果 路 径 不 存在 则 提示 是 否 
生成 相应 的 文件 夹 ， 点击 
“Yes” FREH 








Export OPC data (hsnp:140) 


The specified target path does not exist. 


Should this be created? 
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( 续 ) 





说 明 图 示 








Parameterize Interfaces 


选择 SIMOTION 使 用 何 种 接 | | Pete D435 


口 进行 OPC 通信 。 本 例 使 用 Connection name: [D435 


CBE30 的 X1400 接口 ， 用 户 


可 以 根据 实际 使 用 的 接口 和 通 | | PMrotocot [ToP is] 


信和 方式 进行 选择 。 点 击 “OK” 
按钮 确认 



































Interface: 1400 - 





Cancel | Help | 








Parameterize Interfaces 


如 果 选 择 了 全 局 导出 驱动 器 Device: SINAMICS Integrated 
参数 则 需要 配置 内 部 驱动 器 的 | ^ Connectonname: [BINAMICS Integrated 
路 由 访问 接口 ， 如 果 设 置 了 
watch table 或 不 需要 导出 内 部 
集成 驱动 器 的 参数 ， 则 跳 过 步 
又 7~10 











Gm] [o] 








Export OPC data (hsnp:6009) =] 





是 否 使 用 路 由 进行 内 部 的 驱 
动 需 访问 ， 如 果 需 要 导出 内 部 


集成 驱动 器 的 参数 则 选择 E With "Yes", the next step is the configuration of the 
gateways. 


Do you want to use gateways? (Routing) 











« Yes" 
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( 续 
序号 说 明 图 示 
È OPC Routing Information for HMI Devices | Lien o 
1. Enterthe subnet in which the OPC server is located (e.g. on the operator panel). 
Select Gateway (Router) mem] 
PROFIBLS 
SENE  Selectthe first gateway (router) via which 
SINAMICS Integrated 
is addressed. 
2.Foreach ng rauter) via 
which itis add N 本 本 
. 、 etwark node 
" 选择 SIMOTION D435 作为 
网 关 进 行路 由 访问 4 
zl 
E OPC Routing Information for HMI Devices 
1. Enter the subnet in which the OPC server is located (e.g. on the operator panel). 
PROFIBUS Integrated 
" 2. Far each network node / each target device, enter the first gateway (router) via 
" » MEZ EA edis 
[nn OK 按钮 进行 确认 š which itis addressed. 
10 完成 SCOUT 软件 部 分 的 OPC Netwark nade Gateway (router) 
P 已 品 SINAMICS Integrated D435 ^ 
数据 导 出 操作 D435 Same subnet- no gateway 
zl 
gQ- |. » OPCtest 
Organize * Include in library ~ Share with ~ Burn New folder 
大 
: Favorites Name 
E WE Desktop e 
11 导出 的 结果 如 右 图 所 示 OPE A 
i. Downloads E opc pataati 
«5» Recent Places OPC. Data.dat 
Z] OPC. Dataiidl 
司 Libraries 
^. Documents 
È Music 

















5 Pictures 
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13.4.3 1E Windows XP 操作 系统 中 配置 OPC 服务 器 


在 WindowsXP 操作 系统 中 ， 


按照 表 13-6 中 的 步骤 完成 SIMATIC NET Console 的 配置 。 
P 13-6 配置 OPC 服务 器 



















r1 X — 
序号 说 明 图 示 
wy x NS P 每 OFC Scout 
EINE 
V Windows Update SECUS UH orc scout V10 
[T] Commissioning PC Stations 
if eam > - 
Qv 设 定 程序 访问 和 默认 值 * = .. Configuration Console 
fH SIHATIC CH) Documentation 
E Information 
1 1T F: SIMATIC NET — = Station Configurator C) ProSave » t Industrial Communication with P 
3 4 V ri i ,lm ST-PCT L4 et Industrial Communication with PG PC Interfaces 
Configuration Console SIZER for Siemens Drives : 
onnection Diagnostic 
"e sme 7 » dl S7 Connection Di ti 








M SIMATIC Manager El] Set POPC Interface 


" 
ERO CH) Yincc flexible 2008 » R$ SIMOTION OPC File Manager 
| 立 档 四 ) » C) Yincc flexible Runtime 2008 + (fl) Symbol File Configurator 


Wl F-18613 - Configuring with COML TF 


Variable 









[ ao 


, e) SIMATIC Security Control - I 











-~ Configuration Console H B li xi 


Das Aki Ans 3 
EXE 


[—] PC Station 






































E UM Canne If you want to use symbolic names for the variables, you must specily one or more symbol files. Select 
口 SM cec etia OEC qnd TEP MEt gines Do TE e Oro sonst me Me name HE en 
e SH Quit OPC server 
在 Applications 一 OPC Sa celect OPC prote symbol files: - 
en Ep] Prefs — [Finxme —  — 5 à à$33$ $8 | 
setting 一 Symbols 下 ， 指 定 A — 
2 " " B] opc trace 
导出 的 数 据 ps fF 的 存 fih 路 Bl] Protocol trace 
4 ifl Autostart 
径 ag alpa jj Edit ist. 
E] Access points 
ÉF} Language setting 
Additional settings for PROFINET and SIMOTION: Advanced Symbols 
» Apply | Cancel | Help | 
4 » 
| [ 
xi 
下 | 人 | Pet  [Fienam dal New | 
C:MProgramme^SiemensNSIMATIC.NET^opc2.. X | 

点 击 Browse 按钮 ,指定 
路 径 并 选择 文件 OPC_Da- 
ta. sti, God; "OK" K 
“Apply” 按 钮 。 文件 存储 Elename: [C:\Programme\Siemens\SIMATIC.NET opc2\binS7\simotion\aml\ [see |] 

3 路 径 为 : C; \ Programme V 


Siemens V SIMATIC. NET 
opc2 V binS7 V SIMOTION ^ 
导出 的 OPC 数据 放 
HAJK 13-7 中 描述 的 指定 
路 径 下 ) 


xml ( 











Selected prefix: | 


[v Use as target for symbol download (The file will be overwritten!) 


Create/modify/convert symbol file with the Symbol File Configurator: 


oce | He | 


Ok | 
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说 明 


QW 
qn 


图 示 


4, ~ Configuration Console 


Datei Aktion Ansicht ? 


e »|G&|m |E3 | i 
器 PC Station 
Ei Ei SIMATIC NET Configuration 
日 g Applications 
日 . 征 OPC settings 




















| Access points 














设置 模块 的 访问 节点 一 *rwL LOAD 


"K)bPSONLINE 


$ L Quit OPC server 
Access points : g Select OPC prote Emr 
CP_SM_1 民 Symbols Ece Hi: 
@ Security cp PN 1: 
4 S7 Online, 应 选择 计算 机 g OPC trace mcum 


B] Protocol trace 
iil] Autostart 





与 SIMOTION 的 通讯 接口 。 





Elce sM 1: TCP/IP -> USB pee Ethernet .. 





USB 10/100... 





本 例 为 : TCP/IP — USB 
10/100 Ethernet adapter 





上 述 














设置 完成 后 ， 可 以 运行 OPC SCOUT 客户 端 测试 程序 来 进 


26 Modules 





['&)s7ONLINE 


四- 国 use 10/100 Ethernet | &)sTaRTER 








由 








R Broadcom Netxtreme | &)JMICROWIN 


2 CP i70 








井 行 OPC 通信 的 测试 


13.4.4 在 Windows 7 操作 系统 中 配置 OPC 服务 器 (ILK 13-7) 


表 13-7 配置 OPC 服务 器 














序号 说 明 图 示 
t$ Run Ex 
Type the name of a program, folder, document, or 
— [nternet resource, and Windows will open it for you. 
确认 OPC 文件 放置 的 O vs edit 
ww 
1 | 位 置 ， 点 击 开始 菜单 点 SREE (Sa 
击 运行 ， 输 入 “regedit” 7» This task will be created with administrative privileges. 





OK | Cancel | Browse... 











/ Editor 


View Favorites Help 








W X 





3 


HKEY LOCAL MA- 


CHINE VNSOFTWARE \SI- 
EMENS'SIMATIC | NET V 


General VPaths" , "SINEC 
DataPath" 的 键 值 








4 


i 
i 
, 


Policies 
PROFIBUS International 
RegisteredApplications 
Siemens 


上 Automation 


j 

1 
D- 
b 4l DCS 

j 

l 


Automationinterface 
AUTSW 
CFGManager 


HmiRTm 
IBA 


ab|SINEC Path 
at SINEC PublicPath 











C qm Pee SIEMENSSIMATIE NET 
CAUsersVPubliciDocumentsySiemensVSIMA? 
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( 续 ) 
序号 说 明 图 示 
QOO bk » OPC tet 
Organize * IE. Open Share with * Bum New folder 
y Favorites Name Date modified Type 
Wi Desktop Z| OPC AExml 3/3/2013 8009M —— XML Document 
局 Downloads Bl occ Data ati 1/3/2013 7:59 PM 57SnatixProvider C 
所 有 导出 的 OPC 文件 4j. Recent Places OPC. Data.dat 3/3/20013758PM — DAT File 
SEES. 3A 3] OPC. Data.id! 3/3/2013 7:58 PM Interface Definitio. 
, DEEE] sae i - 
的 子 目 录 内 :\opc2 \bins7 | | 
Organize * Include in library = Share with * Bum New folder 
> Favorites Name 3 Date modified Type 
Wi Desktop * OPC AExmi 
hy Downloads Bl opc Data oni 
x» Recent Places OPC Data.dat 
s J) OPC_Dataidt 
| | Options and Tools s 
Runtime Systems 
SIMATIC 
SIMATIC Manager 
|. Documentation 
L. Information 
|. PC Based Control 
点 击 “ 开 始 菜 单一 All |. ProSave 
Program" 一 “ Siemens L. S7-PCT 
Automation" — " SIMAT- |. SIMATIC NET 
4 |IC"—"SIMATIC NET"— E conmmissianina PC Station 
“ Communication Set- SI Communication Settings 
tings”, 3] 开 SIMATIC fó Configuration Information Service 
4 通信 设 定 - TE 
NET 的 通信 设 定 面板 Ea Guidelines 
ET. Industrial Communication with PG PC — 
ET. Industrial Communication with PG PC 
OPC Scout V10 
din 57 RedConnect Connection Diagnost| | 
A Set PG-PC Interface 
SIMOTION OPC File Manager 
Symbol Editor - 
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(E) 
序号 说 明 图 示 
W Siemens Communication Settings 
File Language Help 
Y [E SIMATIC NET configuration 52 Quit opc server 
v gè OPC settings d 
B. Quit OPC server J 
des. select OPC protocol 9 Before the server is closed, the OPC clients will be notified using the sp 
€ symbols (e) r << unknown >> 
8 Security "I (v] Active Notification text: User forced shutdown 
在 OPC setting 中 选择 Wf OPCUA certificates J - English 
"E: m b =) Trace settings v [ ]Active Notification text: 
Quit OPC server" , 点 击 一 C) : 
5 jM Autostart J- cc 
a » Er Mh 二 
"STOP" 按钮 ,停止 当前 > TÈ Modules ad f 
n [ ]Active Notification text: 
的 OPC 服务 器 WÜ Access points " 
Delay: | 1 E Seconds between notification and closing. 
Cancel 
Change operating status of the OPC servers: 
The high-performance in-process DP-OPC Server will not be stopped w| 
only be stopped by shutting down the Internet Information Server (IIS 
| start The OPC server "OPC.SimaticN 
I Siemens Communication Settings 
File Language Help 
m is SIMATIC NET configuration 国 Selected symbol files 
v 8 OPC settings v] 
B. Quit OPC server m 
hd f you want to use symbolic names for the variables, you need to create a symb 
m new symbol file with the Symbol Editor. 
Ee » x x . Active symbol files: 
mA ily “ symbols” 3E fé Wf orc UA certificates 2 - | 
k m 3 " Prefix | File name 
符号 存储 的 路 径 ( 见 步 b Sj Trace settings v] - - - 
YE o ? C:iProgramDatalSiemenslSIMATIC.NETlopc2lbins7! 
ZR YEGEG 以 
6 又 3 ) , 同时 E 选择 计算 机 > m Modules a File name: CAProgramDatalSiemens!SIMATIC.NETIopc2lbinS7!simotiq 
J 





5 SIMOTION 的 通信 接 
O ,点 击 “ Apply" 按钮 进 
行 确认 








Wil Access points 


Selected prefix: 





Createlmodifylconvert symbol file with the Symbol File Configurator: 








(x£) Use as target for symbol download (The file wi 








Additional settings for SIMOTION: 
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序号 说 明 图 示 





EC Siemens Communication Settings 





File Language Help 























b js] Trace settings ( ]Active ^ Notification text: 








点 击 “start ”按钮 , 重 
新 启动 OPC server 服务 > (fü Modules 


WE Access points 


t Autostart 





Im 





r German 





v [B siMATIC NET configuration VII Quit OPC server 
v g& OPCsettings a 
B. Quit OPC server m 
jen Select OPC protocol v Before the server is closed, the OPC clients will be notified using the sg 
*& symbols v r << unknown >> 
8 Security v (vw) Active Notification text: User forced shutdown 
T? oPc ua certificates 2 -Engien 
xd 
J 
四 
m 








m Active Notification text: 




















Delay: | 1 [人 | Seconds between notification and closing. 











Cancel 











Change operating status of the OPC servers: 
The high-performance in-process DP-OPC Server will not be stopped w| 


only be stopped by shutting down the Internet Information Server (IIS) 
The OPC servers are closed! 




















13.4.5 OPC 通信 测试 


使 用 SIMATIC NET 软件 提供 的 OPC SCOUT 客户 端 软件 进行 OPC 通信 测试 ,配置 及 测试 
步骤 如 下 。 
1. 在 Windows XP 操作 系统 中 OPC SCOUT 的 配置 步骤 ( 见 表 13-8)。 
表 13-8 在 Windows XP 操作 系统 中 OPC SCOUT 的 配置 
序号 说 明 图 示 


图 opc scout - Neues Projekt1 


Datei Ansicht 7 


=| a 副 gels 








FJ JF “ SIMATIC 
NET" —* OPC SCOUT” 


EN 
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(5X) 
序号 说 明 图 示 
ruppe hinzufügen E x| 
Gruppeneigenschaften: 
Geben Sie einen "aruppennamen' ein: 
[time synch 
连接 OPC. SimaticNET 服 
务 器 。 双 击 OPC. SimaticNET Erzeuge neue aktive Gruppe v 
, -— 
2 — 
在 出 现 的 画面 中 输入 组 名 称 , 如 
time_smch Angefardertes AkEualisierungsintervall im ms 
[^ Erweitert Abbruch | Libernehmen | 
PC-Navigator 
T3 llt fermo. Die aufgeführten Items werden zur Grupp 
-- Connections 73 D435.dGlobal.scada day 
ws Diss D435.dülobal.scada hour 
m dh Dx O scada day of week — D435.dBl i 
B- dà DPZ scada day of wee „dal... D435.dGlobal. scada_minute 
e: dá \DF i 2 scada day von_wincc  D435.dGI... D435.dGlobal.scada month 
HI H 
添加 变量 至 该 组 中 : | | mdi DL > agada hour Dis jr doba scadayea 
Ra ` Eh FMS: V scada hour von winec — D435.dGL.. D435.dGlobal.set simotion, systemtime 
双击 time. synch 组 : : © scada miliseconds D435.dGl... 
y EH APND: 2 scada mi i D435.dGl 
TE EEE p di 57: ecada min von wincc . dial. 
并 选择 所 需 变量 , 如 自贡 SNMP: o scada minute D435.dG È 
scada day, scada hour, 由 -全 SR: 1 scada_month D435.d 
3 EC ASYM: 2 scada month «on wincc  D435.dGl. 
scada minute, scada Z4 D435 2 scada sec von wincc — D435.dl.. 
Ee 1* scada second D435.dGl... 
month, —scada second , O scada trigger D435.dGl... 
LN 1? scada year D435.dül... 
scada year ^P, A di 2 scada wear von wincc — D435.dGL.. 
E » 1? set_simotion sustemtime — D'435.dGl... 
OK" fk 
Filter | Ok | 
E 
| dGlobal ist ausgewählt [06.07.2006 | 
图 opc Scout - Neues Projekt1 
Datei Ansicht Server Gruppe ltem ?了 
2| 加 | a| EH El +- 
[Sewer und Gruppen Items incl. Statusinformationen 
Server DPC ItemIDs Format u 
生成 监 EXP ` 如 B-a Lokale(r] Server 1 D435.dGlobalscada day 0 Original uint1B R 
o D Â OPC.SimaticHMI.HmiRTm 2  |D435.dGlobalscada hour ü Original uint16 R 
出 画面 所 示 ,通过 此 5 3  |D435.dGlobalscada minute 0 Drional ^ uml& — R 
Hi ; 
4 EM mu AS xi 4  |D435.dBlobalscada month 0 Original uint E R 
表 可 改变 或 监控 SIM- Da s 5  |D435.dülobalscada second 0 Driginal uintl6 R 
_ ean 6  |D435.dGlebal.scada vear 0 Original uint16 R 
几时 irnafi 
OTION 中 的 变量 i ox OPE am NETED T |D435.dGlobal.set_simotion_systemtime False Original bool H 
185 ProfiDrive Profil&erver 8 
E zu Riemote[r) / Entfemte[r) Server 
^y Entfernte[n] Server hinzufiigen 
[ Item([s] erfolgreich hinzugefügt 





380 - 


深入 浅 出 西门 子 运动 控制 带 一 一 SIMOTION 实用 手册 








2. 在 Windows 7 操作 系统 中 OPC SCOUT 的 配置 步骤 ( 见 表 13-9) 。 























表 13-9 在 Windows 7 操作 系统 中 OPC SCOUT 的 配置 
序号 说 明 图 示 
2 SIMATIC Manager 
Documentation 
Information 
PC Based Control 
ProSave Siemens 
S7-PCT 
点 击 “ 开 始 ” 菜单 SIMATIC NET Documents 
—>“ All Program" 一 =T Commissioning PC Stations rae 
* Siemens Automa- ex Communication Settings 
tion” — “SIMATIC” t Conligurahon Information Service Music 
1 . : t? Guidelines 
MAO NEL =Ù Industrial Communication with PG PC Games 
“OPC SCOUT V10”, à i icaii i PC 
打开 SIMATIC NET Favorites 
测试 软件 iii S7 RedConnect Connection Diagnost 
国 set PG-PC Interface SEE 
SIMOTION OPC File Manager diia 
Symbol Editor Control Panel 
SIEP 7 Devices and Printers 
WinCC flexible 2008 
WinCC flexible Runtime 2008 Default Programs 
加 (unknown) - SIEMENS AG - OPC Scout V10 
File Edit View Server Explorer Workbook Tools Win 
EN 305 NX ss um 
rver 
Ll Local COM server 
“J VNIO: 
B 选择 “OPC. SimaticNET" H- AS7- 


— SYM" —"D435" 




























































-È SNMP: 
E-[-] SR: 




















E] SYM: 
i AA D435 
E- | configurationManagement 
由 -了 cpuData 
H- _cpuDataRW 
H- driveStates 
E. 1 imData 
EM | startupData 
EM] upsData 
H- Axis 1 
E. | Axs 1 SYNCHRONOUS OPERATION 
E | Axis 2 
E | Axis 2 SYNCHRONOUS OPERATION 
E | effectiveTaskRuntime 
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序号 说 明 图 示 










^9 ipoClock 2 
i- B ipoClock fast 
E pocoo eSynchronizatan 








添加 测试 条 目 到 DA 
viewl 中 进行 OPC DA 
的 测试 。 添 加 方法 为 






79 systemClock 
39 taskRuntimeMonitorind 





















































3 由 -[ SERVER: 
左 键 选 中 需要 测试 的 由 -如 OPC.SimaticNet.AE 
AH , 拖 搜 到 DA viewl Booi vx 
EE 
中 ct 'New project Generate values ON 
erver Nn | 
^ COM server - - 
Etopcda://localhost/OPC.SimaticNET: Display name Type Access rights 
; XML server 高  7D435.modeOfOperation - int RW 
上 UA server 
iews 
; DA view 1 
点 击 “ Monitoring 
On”" 按 钮 开始 OPC 通 | | o^viewil 
TES R g itori g 4 Read| |7 
SN MZ ult M E Monitoring OFF| 区 Generate values ON ea 
4 信 测 试 。 当 Result f | S | 
《 DNA T ” mÆ 
的 内 容 为 OK 则 表 ID Display name Type  Accessrights Time stamp (UTC) Value Quality Result 
HH OPC 服务 器 工作 正 | | bo ”D435.modeofoperation - int RW 03/03/2013 12:14:07.02 3 qood S OK 
au 
"m 








13.4.6 SIMOTION 5 WinCC 采用 OPC 方式 进行 通信 测试 


类 似 地 ，WinCC We OPC 的 客户 端 来 连接 SIMOTION 符号 表 中 的 变量 。 打 开 
WinCC 项 目 管理 器 的 变量 管理 器 ,添加 OPC 通道 ,在 OPC Item Manager 中 选择 
OPC. SimaticNET Sun Browse Server ,如 图 13-23 所 示 。 


p 'OPCH item pae | | gog 



































Fille View Options Help - 


ADCSISYS [a] Compuer. | 





NES 


- jl LOCAL 

85 S7200.0PCServer OPC web server 
WE CCOPC.XMLWrapper [3 

85 OPCServer WinCE 

FE OPC.Siemens.XML 
WE WinCCConnectivity. OPCDAServer 
WE ProfiDrive.ProfilServer 

— 55 OPC.SimaticHMI HmiRTm 

E OPC.SimaticHMI.PTPro 

9,5 OPC.SimaticNET.DP.1 

Kt OPC.SimaticNET 
T$ OPC.SimaticNET.PD 由 








图 13-23 WinCC OPC 条 目 管 理 器 
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在 “\SYM” 下 可 以 看 到 D435 ,在 右边 列表 中 选择 相应 的 变量 , 单 击 “Add ltem” 添 加 到 
WinCC ZEE Vl 13-24 所 示 。 


Et 
 OPC.SimaticNET - (DELLWINXP) E 


=- f OPC SmaticNET 


[E 





IM MEE Er 
- 
"n 
zx 
[e] 


— 8-5, SINAMICS Integrated 
m =S 0435 1 


Az 





(fA tcofetgenoveride[1] 
*- 局 userdata 

S} taskruntime 

S effectivetaskruntime 


+e BEP REC [HE 
A 
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| 写 


xi 
[^ Display Data Types 


<- Back | Add tems Kem Properties | 


1324 ”选择 通信 的 条 目 
注意 : 在 WinCC V7.0 SP2 及 以 前 版 本 中 ,未 提供 专用 的 驱动 程序 和 SIMOTION 通信 ,可 
以 通过 SIMATIC NET 建立 SIMOTION 的 OPC 服务 器 ,WinCC 作为 OPC 客户 机 与 SIMOTION 
通信 。 
从 WinCC V7. 0 SP3 开始 ,提供 了 专用 的 SIMOTION 了 驱动 程序 ,可 以 通过 此 驱动 程序 与 
SIMOTION 通信 ,SIMOTION 了 驱动 程序 包含 在 WinCC 基本 系统 中 ,无 需 单独 购买 。WinCC 和 
SIMOTION SCOUT 无 需 集成 , 即 部 署 WinCC 的 操作 员 站 与 组 态 SIMOTION 的 PG/PC 无 关 。 
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扩展 CX322 驱动 控制 单元 


14.1 概述 


SIMOTION D4x5-2 中 内 置 了 一 个 CU320-2 驱动 控制 单元 ， 最 多 可 以 控制 6 个 伺服 电动 
机 ， 但 如 果 需 要 控制 更 多 的 伺服 电动 机 就 需要 扩展 驱动 控制 单元 ， 除了 使 用 SINAMICS S120 
的 控制 单元 (比如 CU310-2, CU3202 等 ) 以 外 ， 还 可 以 通过 DRIVE-CLiQ 连接 CX32-2 来 
扩展 驱动 控制 单元 。 与 其 他 DRIVE-CLiQ 组 件 不 同 ， 当 使 用 CX32-2 时 需 遵循 一 些 特殊 规则 ， 
本 章 将 进行 详细 描述 。 





14.2 CX32-2 硬件 介绍 


CX32-2 ( Controller eXtension, CX ) 是 专用 于 SIMO- 
TION D4x5 2 的 控制 器 扩展 ， 其 外 形 如 图 14-1 所 示 ， 它 与 SI- 
MOTION D 之 间 通 过 DRIVE-CLiQ 方式 连接 。 它 与 SINAMICS 
S120 的 控制 单元 CU320-2 性 能 相同 ， 最 多 可 以 同时 控制 6 个 
伺服 轴 , 或 6 个 矢量 轴 , 或 12 个 VAF 轴 。CX32-2 上 集成 了 
4 个 DRIVE-CLiQ 接口 、6 个 数字 量 输入 接口 和 4 个 数字 量 输 
入 输出 接口 。 

与 CU3202 相 比 ，CX32-2 体积 更 小 ,其 宽度 只 
25mm， 是 CU320-2 的 一 半 。 另 外 ，CX32-2 不 需要 CF F, 
其 固件 和 数据 保存 在 SIMOTION D 的 CF 卡 中 ， 所 以 当 替 换 
CX322 时 只 需 更 换 硬 件 即 可 。CX32-2 通过 内 部 集成 的 PRO- 
FIBUS 总 线 与 SIMOTION 进行 通信 ， 通 过 DRIVE-CLiQ 进行 
路 由 ， 其 调试 方法 与 CU320-2 相同 。 

虽然 CX32-2 有 很 多 优点 ,但 是 一 个 SIMOTION D4x5-2 
控制 器 可 扩展 的 CX32-2 数量 是 有 限 的 ， 见 表 14-1。 

表 14-1 SIMOTION D4x5-2 连接 CX322 的 数量 











14-1 CX32-2 外 形 图 

















is za 可 扩展 CX32-2 的 数量 
D425-2 DP, DP/PN 3 
D435-2 DP, DP/PN 5 
D445-2 DP/PN 5 





D455-2 DP/PN 5 





384 ， 深入 浅 出 西门 子 运 动 控制 顺 一 -SIMOTION 实用 手册 











另外 ，CX32 是 专用 于 SIMOTION 上 一 代 控 制 器 D4x5 的 扩展 ， 其 性 能 与 CU320 相同 ， 
其 功能 和 配置 方法 与 CX32-2 类 似 ， 一 个 SIMOTION D4x5 控制 器 可 扩展 的 CX32 数量 也 是 有 
限 ， 见 表 14-2。 需 要 注意 的 是 ， 如 果 使 用 了 CX32， 那 么 SIMOTION D4x5 内 部 集成 的 SI- 
NAMICS 带 轴 数量 减 1。 





表 14-2 SIMOTION D4x5 连接 CX32 的 数量 














运动 控制 右 可 扩展 CX32 的 数量 
D425 0 
D435 2 
D445/D445-1 4 





CX322. 与 SIMOTION D 之 间 只 允许 星 形 拓扑 连接 ， 每 个 CX32-2 必须 直接 连接 到 SIMO- 
TION D 的 DRIVE-CLiQ 接口 上 。 图 142 是 CX322 与 SIMOTION D 的 连接 示意 图 。 





DRIVE-CLiQ components 
of the control unit 









DRIVE-CLiQ 
components 
CX32-2 (1) 








DRIVE-CLiQ 
components 
CX32-2 (2) 


过 一 一 一 一 一 










SIMOTION D 
(e.g. D455-2 DP/PN) 


CX32-2 (1) 











DP address 15 DP address 14 


E 14-2 CX322 连接 拓扑 


14.3 CX322 的 配置 步骤 


本 节 以 SIMOTION D4352 DP/PN 与 CX322 连接 为 例 ， 介 绍 CX32-2 的 配置 步骤 ， 所 使 
用 的 软件 为 SIMOTION SCOUT V4. 3 SP1。 本 例 中 CX32-2 连接 到 SIMOTION 的 第 一 个 DRIVE- 
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CLIQ 接口 X100 上 。 其 配置 步骤 如 下 : 
1) Æ SCOUT 软件 中 创建 一 个 新 项 目 ， 并 插入 SIMOTION D435-2 DP/PN V4. 3 控制 器 。 
2) 打开 人 硬件 组 态 画 面 ， 在 右 侧 硬 件 目 录 中 找到 “PROFIBUS DP” 一 “SINAMICS” 一 
“SIMOTION CX32-2”， 并 将 其 拖 搜 至 PROFIBUS Integrated 总 线 上 ， 如 图 14-3 所 示 。 


ih HW Config - [SIMOTION D (Configuration) -- cx32-2 testt] 
mij Station Edit Inset PLC View Options Window Help 





[OSSE Ws bj Ha 5d hn ED (32 
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General | Configuration | lsochronous Operation | 


Module 
Order no.: BAUT 432-2AADO-DAxx (CX32-2, 5120) 














DN CX32-2 SM150 
H SINAMICS DEM 

4 SINAMICS G120 

H-0 SINAMICS G120C 

H- SINAMICS G120D 

H- SINAMIECS G130 

H- SINAMICS G150 

H- SINAMICS GL150 










































Family: SINAMICS abe 
DP slave type: SIMOTION + - SAM E: da 
Designation: [siwoTION CX32 2 ] 5-7] SINAMICS $120 









4 SINAMICS 5150 
H-E SINAMICS SL150 




















































p Addresses | m Node / master system ; 
Diagnostics address: [16270 Address: G Ei 
| Address for "Slot" 2: [exo — F NER Mets 
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S'YNC-capable -REEZE-capable tor 
| (D si |n S" NC-capabl f FREEZE-capabl V Response monitoring EB SINE 















Ganhrhinn mewires 
132-2A D0 De [C32-2, 5120) 

? Controller E «tension; Converter Contre 
ber of Drive Axes for SIMOTION Dds 


Slot| [3 Modi 
FU ES 
Ana O^ | 


AS AN 
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Insertion possible 


ER 


14-3 添加 CX32-2 
3) 系统 会 自动 弹出 其 属性 窗口 ， 根 据 CX322 连接 的 DRIVE-CLiQ 接口 设 定 相 应 的 
DP 地 址 ， 本 例 中 CX32-2 连接 到 SIMOTION 的 X100 接口 上 ， 其 DP 地 址 应 该 设置 为 10。 
CX322 的 DP 地 址 与 SIMOTION DRIVE-CLiQ 接口 的 对 应 关系 见 表 143。 如 果实 际 连接 与 
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配置 不 匹配 会 导致 DRIVE-CLiQ 组 件 拓扑 错误 。 只 有 在 硬件 组 态 下 载 后 ， 才 能 够 在 线 连接 
CX32-2, 
K 14-3  CX322 的 PROFIBUS DP 地 址 




















DRIVE-CLiQ 接口 PROFIBUS 地 址 
X105 (D425-2 除外 ) 15 
X104 (D425-2 除外 ) 14 
X103 13 
X102 12 
X101 11 
X100 10 





4) 配置 完成 后 ， 硬 件 组 态 画面 如 图 14-4 所 示 ， 编 译 并 下 载 硬件 组 态 。 


mh HW Config - [SIMOTION D (Configuration) -- cx32-2 testt] 
M station Edit Insert PLC View Options Window Help 


|D S. Mui n dm im (ED E | |? 





[go SIMOTION D435-2 PROFIBUS Integrated: DP master system (1) 


aË B g B 






































图 14-4 硬件 组 态 完成 
5) 回 到 SIMOTION SCOUT 软件 界面 ， 在 线 连 接 设 备 ， 如 图 14-5 所 示 。 接 下 来 对 
CX322 进行 配置 ， 其 配置 方法 与 SIMOTION 内 部 集成 的 SINAMICS 相同 。 
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E-Bp o32-2 testt 
E93 Insert SIMOTION device 
+] Insert single drive unit 
ai m ] D435 
: r X142 inputs/outputs 
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-六 = ADDRESS LIST 
-E GLOBAL DEVICE VARIABLES 
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H-E TECHNOLOGY 
H-E PROGRAMS 
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14-5 CX322 在 项 目 导航 栏 的 显示 
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